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INSTITUT DE FRANCE. 



ACADÉMIE ROYALE DES SCIENCES. 



RAPPORT 



Sur un Mémoire concernant de nous^eïles Expériences 
sur le Frottement j faites à Metz j en 1882, par 
M. MoRiN, Capitaine if artillerie j présenté à l'Aca- 
démie des Sciences le 4 mars i833. 



^^^Mft»»M^^^^A < l^»»V»^M<^^»»\ 



Commissaires, MM. Girard, Savart, et Navier rapporteur. 



LE SEGRCTAIRE P^PETUfit DE L^ACADEIHIE 

Certifie que ce qui suit est extrait du procès -verbal de la séance 

du lundi aS mars i853. 



L'Académie a entendu, dans $a séance du 26 mars iSSa, un 
premier rapport sur les expériences entreprisas par M. Moriv, pour 
rechercher les lois du frottement des corps solides glissant les uns 
sur les autres, et pour apprécier la valeur de cette résistance dans 
les cas où il est utile de la connaître pour rétablissement des ma- 
chines , et en général pour les diverses opérations des arts méca- 
niques* Ces expériences ont piiru très remarquables, et ont été 
jugées dignes de l'approbation de l'Académie, soit à raison des 
procédés nouveaux et ingénieux qui avaient été employés par 



J 
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Fauteur^ soit par les résultats importaas qui en avaient été déduits* 
Nous les rappellerons ici d*une manière succincte. 

Les procédés particuliers appliqués h ces expériences avaient 
pour objet principal, d'une part, d'observer directement toutes les 
variations qui pouvaient survenir dans la valeur de l'effort exercé 
pendant la durée de chaque expérience sur le traîneau, effort qui 
surmontait la résistance provenant du frottement; d'autre part, 
d'observer également d'une manière directe la nature du mouve- 
ment imprimé au traîneau par l'action constante du poids moteur, 
et par l'action opposée de la résistance provenant du frottement. 
On conçoit que les résultats de ces deux genres d'observations 
devaient se vérifier réciproquement, puisque le mouvement du 
tratneau dépendait nécessairement de la loi de la résistance qui 
était surmontée. Toutes les expériences faites de cette manière par 
M. MoRiN, et dans lesquelles on avait fait glisser des bois secs ou 
mouillés avec de l'eau les uns sur les autres, ou bien du fer, du 
cuivre , du cuir et des cordages également secs ou mouillés avec 
de l'eau, sur du bois de chêne, avaient conduit à admettre que 
la résistance provenant du frottement était rigoureusement indé- 
pendante de la vitesse du mouvement, aussi bien que de l'étendue 
des surfaces en contact, et exactement proportionnelle à la pres- 
sion. On remarquait de plus que les expériences dont il s'agit 
indiquaient pour les bois glissant à sec les uns sur les autres, ou 
pour du fer glissant à sec sur du bois, une résistance beaucoup 
plus grande que ne la donnaient les expériences de Coulomb. 
M. MoRiN attribuait cette discordance à ce que les expériences dont 
Cou)LOMfi présentait les résultats comme s'appliquant à des bois secs, 
avaient été faites sur des bois dont on avait enduit la surface pour 
des expériences précédentes; en sorte que cette surface était de- 
meurée onctueuse, parce qu'on s'était contenté de Tessuyer, tan- 
dis qu'il aurait fallu la renouveler entièrement. 

Dans les expériences qui ont été faites pendant le cours de l'an- 
née i83a, l'auteur a soumis à l'observation la plupart des subs- 
tances eroplo^rées dans la construction des machines , soit en les 
faisant glisser à sec, ou mouillées avec de l'eau, soit en appliquatit 
sur leurs surfaces les divers enduits dont les artistes se servent 
pour adoucir les frottemens. Les résultats ont entièrement con- 
firmé ceux qui avaient déjà été obtenus, et que nous venons d'^ 



( iij ) 

noDcer. On a reconnu que le frottement était indépendant de la 
vitesse et de retendue des surfaces en contact , et exactement pro-* 
portionnel à la pression, non -seulement lorsque les corps étaient 
secs ou mouillés avec de l'eau , mais encore lorsque les surfaces 
étaient enduites de corps gras ; en sorte qu'il n'y a point lieu à 
attribuer une partie de la résistance , comme Coulomb l'indique 
dans quelques cas , à une sorte d'adhérence dont la valeur serait 
proportionnelle à l'aire des surfaces en contact. Toutefois l'auteur 
n'affirme point que ce résultat soit entièrement général : il le donne 
comme convenant aux cas d'une pression considérable , telle qu'on 
f observe dans les grandes machines , et il pense que les effets qui 
ont lieu dans les cas où les pressions sont très petites , dans les 
appareils d'horlogerie par exemple, exigent une étude spéciale. 
M. MoRiN a observé d'ailleurs qu'une très petite quantité de subs- 
tance grasse appliquée à la surface du bois suffisait pour changer 
beaucoup la nature du frottement. Cette surface ne s'use point, 
comme elle le fait dans le cas du frottement à sec ; elle se polit , 
la résistance du frottement est considérablement diminuée, et l'on 
retrouve alors, comme l'auteur l'avait présumé dans son premier 
Mémoire, des résultats semblables à ceux qui avaient été donnés 
par Coulomb pour des bois glissant à sec les uns sur les autres. 

Les nombreuses expéi^ences dont les résultats sont présentés 
dans le nouveau Mémoire de M. Morin , conduisent à ce résultat 
remarquable, qu'avec les enduits de saindoux et d'huile d'olives 
la résistance du frottement due au glissement des bois ou des men- 
taux est toujours à peu près la même, et que sa valeur se trouve 
comprise entre les 7^ et les j^ de la pression. Ce résultat con- 
vient encore à un enduit de suif lorsqu'il s'agit des bois glissant 
sur des bois, ou d'un métal glissant sur du bois; mais dans le cas 
d'un métal glissant sur un métal avec un enduit de suif, la résis- 
tance devient les -^ environ de la pression. On ne doit point 
oublier d'ailleurs que ces nombres conviennent au cas d'un mou* 
vement établi. L'auteur a également étudié, quoique avec moins 
de détail, le cas où l'on détache deux corps qui ont été quelque 
temps en contact. La résistance est toujours alors proportionnelle 
à la pression; mais elle prend des valeurs différentes, et sur 
lesquelles la nature des substances parait avoir une influence plus 
marquée. 



( iv ) 

M. MoKiN a également fait quelques recherches dans la vue de 
reconnaître si le frottement imprimait des mouvemens de vibra- 
tion appréciables aux pièces de son appareil. Les moyens qu*il a 
employés ne lui ont fait apercevoir aucune vibration qui puisse 
être regardée comme l'effet du glissement du traîneau , tandis que 
ces mêmes moyens rendaient très sensibles des vibrations produites 
par un choc assez faible. 

En résumé, nous pensons que les nouvelles observations qui ont 
été communiquées à l'Académie, présentent des résultats précieux 
pour la physique et pour les arts ; qu'elles méritent ses encoura- 
gemens et son approbation, et que l'on doit se féliciter de la 
protection et des facilités que le Gouvernement veut bien accorder 
à l'auteur. Nous proposons d'ailleurs que ce nouveau Mémoire 
soit imprimé, comme le précédent, dans le recueil des Sauans 
étrangers. 

Signé à la minute^ Girard, Savart, et Navirr rapporteur. 
L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

Certifié conforme : 

Le Secrétaire perpétuel pour les Sciences 
mathématiques , 

F. ARAGO. 
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Encouragé par l'approbation que l'Académie des Sciences 
a bien voulu accorder au premier Mémoire que j ai eu l'hon- 
neur de lui présenter, le 12 décembre i83i, et à Faide des 
moyens que M. le Ministre de la Guerre a mis à ma dispo- 
sition j sur la demande du Comité d'Artillerie , j'ai conti- 
nué activement, en 1882, mes recherches soi* le frottement. 
J'offre dans ce second Mémoire les résultats de cent cin- 
quante-deux séries d'expériences faites sur le glissement 
des différens corps les uns sur les autres, avec ou sans en- 
duit. Quelque soin que j'aie pris de me borner aux cas 
utiles à la pratique , leur variété est si grande , soit par le 
nombre même des corps employés, soit par l'usage que 
l'on peut faire des différens enduits, qu'il ne m'a pas été 
possible de terminer en i832 ce qui est relatif aux sur- 

2* Mémoire. t 
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faces planes; j'espère reprendre et ëpuîser cette matière 
en i833 , et y joindre des expériences sur le frottement des 
axes de rotation. 

Les moyens d'observation, les procédés^ relèvement 
et de calcul (|œ expérienceB sont afasd^EmpeSit lei mêmes 
qite cîtui employés en i83l, ef décrits en détail dans le 
premier Mémoire ; et Tappareil n'a subi qu'un léger chan- 
gement relatif au moyen dassurer la direction du traîneau 
pendant sa marche j c'est ce qui m'a engagé à continuer 
dans le présent Mëmoine la vsëriip^ dçi^c numéros adoptée 
dans le premier. 

Modifications apportées à T appareil adopté et employé 

en i83i, 

68. Le seul changement irnfpoHïtnt qui ait été fait à 
l'appareil employé eo i83ï j est rekrttf atr-moyen d'assurer 
la direction du traîneau pendant sa marcbe. La latte ou 
queue directrice dont la disposition et Tusage sont décrits 
au n^ 5 du • premier Mémoire, a¥aiti complètement rempli 
le b^t qu'on s'était proposé^ tanrti qu'on n's^vait fait glisser 
lea uns /;urJes autres que «des corps dont le frottement con*^ 
sidérable était déjà lui-même un obstacle à des déviations 
notables dans leur direction^ mais i dès qu>^on a* employé 
des eadttit$ giTa^ ^ qui réduîsenti beaucoup la résistance , \\ a 
fallu recourir à un moyen pli» certain, dans la crainte 
que le traîneau v%ïia^thi glisser hors des^ demelles^, il n^en 
résultât quelque accident graTe pour la ^sàrecé des appareils; 
YOÎci celui qiwi j 'ai adopté avee succès • 

Deux couples >de galets en fonte ^ aa(iig; 1(1)9 P^- ^^^ 



(1) Je conserve dans ce Mémoire Tordre de numérot^^des planches, aiosi 
que celtii du texte. 
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«ont places , Kun àt i/avaot , l^atltre à l^rrière du 
surebacan «leâgttes AA et en dedansdes^semeiles'de glisse- 
nveat mises en expériences (ôg:. 2et fig. 3), on a €xë, pa-^ 
rallélemenit à L'aze loagitudinaldu banc, une bande 4e fer 
de o"^4 de largeur;^ elles^sont distantes de o",27i de l'axe^ 
de part et d'aatre, «et écartées entre elles de 0*, 642. Les 
galets €ui ' d^nn même couple ne sont écartés hors ceuvre 
tjue deô",537; ^^ 7 ^ donc un jeu de o*,oo5 entre les gatets 
et les bandes. J'ai pensé qu'il suffisait pour assurer toute 
liberté au traîneau ) et qu'il convenait^ die le restrewdre à 
cette liœLte^aiia de isie pas avoir d'écarts trop grands pea^ 
dant la omirseu Auimoyenx de cette dispositioiii y j'étais 'SÙr 
que le (traîneau ( ne pouTait jamais s'éloigner à droite ou a 
gauche de l'axe du banc, de plus de 0*^,0025 ; ce quiassu^ 
rai t convenableiiient sa* direction . 

Il faut actuellem£KDt montrer quel-emploi decet aFppareil 
ne peutpais exercer d'inûfaenoe notable pourretarder* la mar* 
eheda traîneau, et fsur. les résultats du caleuL Je rappellerai 
d'abond que 4af)S toutes le& expériences les semelles en hors 
ou en métal c, c (fig. 2 et 3, étaient rendues^ horizontales 
avec le plus^gmild soi^n, à laidiedu utTeau à bylle dair, 
soit dans le sens de leur loogueux^ soit dans odui'de leur 
largeur^tde plu&, ces semelles CyC étaient disposées paratté^ 
lement à Taxe longitudinal du banc, et à égaiedi^tatice 
de xtette ligne; les déviations latérales dans la course du 
traîneau ne pouvaient: dont: provenir qne d'un léger défaut' 
derpacaJlélisme de la corde et de> l'axe delà course, on d%ne 
petite} diffiErDenee dans i l'état dfonctuosité des pièces. H suit 
de là <que la pression des galets aurles^guides enfer devait 
toujours être assez faible. Pour m'en assurer, et obtenir 
une valeur maximum j j ai essayé à différentes reprises et 
dansun^gra^d nombre de séries^d'expénences, de faire dé- 
vier le traîneau perpendiculairement à sa direction, peu- 
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dant qu'il était en mouvement , et chaque fois je mesurais 
TefiFort maximum que j'avais exerce, à Taide d'un peson à 
ressort bien taré, et sur lequel un curseur lëger en papier 
m'indiquait cet effort. J'ai toujours trouvé que, même 
sous des pressions de 2,000 à 2,800 kilogrammes, dans les 
mouvemens lents, comme dans ceux qui étaient rapides, 
le plus grand effort à exercer pour faire appuyer les galets 
sur Tun ou l'autre de leurs guides n'excédait pas 20 à 25 ki- 
logrammes . 

D après cette donnée, déduite d'un grand nombre d'es- 
sais, et au moyen des dimensions des galets, il est facile 
de calculer la résistance maximum que leur mouvement 
peut, dans les circonstances les plus défavorables , opposer 
au mouvement du tratneau. On trouve (i) qu'elle s'élève 
au plus à 0,006 de la valeur du frottement , et que l'er- 
reur que l'on peut commettre en la négligeant , est beau- 
coup plus faible que celles qui sont dues à la variabilité 
de l'état d'onctuosité des surfaces, puisque nos résultats les 
plus concordans diffèrent quelquefois entre eux de -^ de 
la valeur moyenne. 

Outre cette appréciation exacte de l'influence maximum 
-que l'on peut attribuer aux galets de direction , j'ai vérifié 
directement quelle était insensible dans les limites d'ap- 
proximation que les autres moyens d'observation pou- 
vaient me permettre, en répétant avec ce nouvel appareil 
de direction une partie des expériences faites avec l'emploi 
de la latte directrice, sur le frottement du fer sur l'orme , 
avec enduit de suif ou quand les surfaces étaient simple- 
ment onctueuses. Dans les deux cas, j'ai obtenu pour le 



(i) Vofez la note i**, sur l'influence que l'appareil de direction peut exercer 
sur la marche du traiueau. 
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rapport du frottement à la pression des valeurs aussi ap- 
prochées les unes des autres qu'elles 1 étaient dans chaque 
sërie faite avec le même appareil. 

Au moyen de ces vérifications, j'ai donc pu en toute 
sûreté adopter le nouveau miode de direction , qui m'offrait 
bien plus de régularité et de sûreté , et dès lors j ai totale- 
ment supprimé l'ancien. 

Des moyens employés pour reconnaître ïexistence des 
vibrations pendant le glissement des corps les uns sur 
les autres. 

69. Il était curieux d'examiner si la résistance que les 
corps éprouvent à glisser les uns sur les autres peut être 
attribuée aux vibrations successivement produites par le 
débandement des ressorts moléculaires des surfaces en 
contact, à mesure que par l'avancement du corps mobile, 
ils échappent à la pression et à la flexion qu'elle avait oc- 
casionées. 

Coulomb, en comparant la résistance due au frottement, 
à celle qu'éprouveraient deux brosses dont les crins s'en- 
grèneraient réciproquement, avait été conduit à déduire de 
cette hypothèse que le frottement des métaux sur les bois 
devait croître avec la vitesse; et il croyait avoir observé la 
même loi dans ses expériences , tandis que toutes les nôtres 
montrent, au contraire, que dans tous les cas observés 
jusqu'ici, cette résistance est indépendante de la vitesse, 
bien que nous ayons imprimé à notre traîneau des vitesses 
qui vont parfois à 3",5o et plus par seconde. Il faut donc 
abandonner la théorie de Coulomb. D'une autre part, si la 
résistance appelée frottement est due au débandement suc- 
cessif des ressorts moléculaires, puisque nous avons 
trouvé qu'elle était proportionnelle à la pression, il faudrait 
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que omfjtemort&^se âécktsfimt aussi profioiJlmtindtldiiMHtm 
cetterpreasîièai leC fiar suf fô, quamd ils Viendraient à œ dé* 
tendre^ l'amplitude de leursoscillatioas^de/c^èsquila 
poulîraîeilit communiquer, aui hane et au 6oIy devrait crdttre 
BiTtec: cette preseiou; ten outre,, le nomlire de lœsSresaoïrts 
dégagés let déteudusidads un même temps, eroisfiantiavecia 
vitesse, on devrait observer une difféceace>entpe Jes moiK 
vemens vibratoires dus aux faibles vitesses et ceux dus aux 
grandes vitesses. 

Pour observer s il existait dans le\baiic et suirtout dans 
les gîtes des mouvemens vibratoires sensibles , j'ai employé 
deux moyens différens : Tun consistait à poser sur le bout 
des gîtes A , en arrière du traîi»au , un plat rempli d'eau . 
La positioa;des fenêtres de l'atelier où j'opérais me permet- 
tait de me placer de manière que la sur£ice de l'eau réflé- 
chissait à mon ceil la lumière solaire et devenait ainsi un 
miroir briilantdoot je pouvais apercevoir les moindres os* 
cillatioBS. Établi dans cette position favorable, je donnai les 
signal du départ , et j'observais s'il se formait à la surfacfe 
des rides annulaires indiquant desmouvemeus vibratoires 
sensibles , croissant arec la pression ou avec la vitesse. J^ai 
fait ces observations pendant les séries d^expériences rela^ 
tives au glissement de la fonte, du fer et du bronze sur la 
fonte, et je nai jamais aperçu la formation de rides régu- 
lières. Parfois) cependant y loisqu'im des boulels qui com^ 
posaient la charge du traîneau^ sei déplaçait -et venait ^ett 
checpier mujautre, quelquelégerque fàtce'chtic, on aper- 
cevait de suite des ridies auaalûree bieo caractérisées se 
formera là suvimoe de i'eau^ ou bien encone iot^sque le 
traîneau vemait reacontreo: les ressorts en £réneiL{iPl. s 
du premier Mânoire) destinés à ^ éteindre graduellement 
sa vitesse^on découvrait des vibrations très sensibles; mais, 
hoES ces deux cas, les légers ébDanlemeDS de la surface 
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de Peaa* filetaient presque jamais visibles. Il y a 'phisrà 
mesure que les pressions augmentaient , les bonlefls de lâ^ 
charge 'se calant rëcsproq^uement, ne pouvaient plus pronu 
dre de nKm^efmens rekdifs , et les vibrations dispap»is^ 
stfieirt tont-^fait« £n un mot, elles m'ont toujours paru 
être d^autant moins sensibles que les< cbaiiges étaient plus 
grandes. 

Déplus, jai r^>ëlé ees observations dans des mouvez 
mens rapides dont la vitesse, après 3 mètres de course j^ 
allait parfois jusqu'à 3 mètres et plus par seconde, et dam 
des mouvemens lents; je n'ai pas aperça * pliAS de rides 
annulaires dans un cas que dans Tautre. ^ 

Le second moyen d'observation que j'ai employé con- 
sistait en un tube de verre crçux de 0*^,025 de diamètre 
intérieur, long de o",65 environ, que je fixai au bout des 
gîtes A en arrière du traîneau , parallèlement à leur lon- 
gueur, et autant que possible dans le prolongement de leur 
axe de figure. Au moyen d'une petite fiole percée sur le 
côté et fixée sur un petit tube , je répandais dans Tinté- 
rieur du grand tube une couche très miixce de sable bleu. 
Puis , pendant la marche du traineau , j'observais sî ce 
sable prenait quelque mouvement et se rassenïblait à des 
meuds de vibrations. Parfois aussi je plaçais ce tubelKK 
rizontalement, et perpendiculairement à la longueur des 
gîtes, vers le milieu des semelles mises en expérience, et 
}'y introduisais du sable fin. J'ai répété souvent les ob- 
servations sous de faibles et de fortes pressions , dans des 
Hwuvemens lents ou rapides; je n'ai jamais observé le 
moindre déplacement des grains de sable. 

Du concours des résul tats obten us pa r ces deux moyens 
d'observation , dont le premier est le plus délicat , il sem-» 
ble permis de conclure que^ s'il se produit dans le gli^e^ 
ment des coi^s* les uns sur les autres des 'mouvemens vi^ 
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bratoires, ils ne sont pas assez sensibles pour se transmettre 
d'une manière appréciable aux corps de support et pour 
occasioner la perte de travail due au frottement. C'est 
donc à une autre cause qu'il faut attribuer cette résistance, 
mais je ne me propose pas de la rechercher dans le moment 
actuel^ je me contente à présent d exposer les résultats de 
Texpérience et les lois qu'il est permis d'en conclure, et 
j'attendrai que toute la partie expérimentale de mon tra- 
vail soit terminée, pour chercher à en déduire, s'il m'est 
possible , la nature même de la résistance que j'aurai me-** 
surée. Cette marche me paraît plus logique et plus sûre, 
en ce qu'elle ne m'expose pas à examiner et à interpréter, 
comme il arrive trop souvent^ les résultats de l'expérieûce 
avec une opinion faite ou probable à laquelle on cherche 
à les soumettre. 

i 

Résultats généraux des expériences sur le frottement des 
surfaces planes en mouvement les unes sur les autres. 

^o. Les tableaux qui suivent contiennent les résultats 
du relèvement de six cent trente -une expériences faites 
en i832, correspondant à cent cinquante deux séries dif- 
férentes, dans lesquelles les corps en contact ou les en- 
duits interposés ont varié : la plupart de ces expériences ont 
été répétées deux fois, et quand elles ne sont portées qu'une 
seule au tableau, c'est qu'elles ont donné le même résul- 
tat; quand, au contraire, il était un peu différent, on a 
rapporté les deux expériences. Je me suis attaché à multi- 
plier suffisamment les observations dans les cas les plus 
importans, et si j'ai été obligé quelquefois, dans les autres, 
de me borner à un petit nombre, c'est que la longueur 
des opérations de relèvement m'y obligeait; car sans re- 
culer devant l'étendue et la durée de ce ti^av^il , je ne dois 
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p» perdre de vue lanëeessîtë d-atteitidre totttési^tes ques^ 
tîoBS relatives à mon sujet , et je dois braiffdre que leb 
exigeoce^ du isertîce militaire ne. me dëtouroeat de vék 
recherches doiit la suite exigera encore pluBveursi années j 
J'ai done dû m'attàcher ai!ix cas les plas utiliesî eb les^pliM 
importans^ sauf à examiner ensuite^ dQnsfdesimbmens de 
loîsîri, ceux qui le sont le moins. 

De même que les expériences de 1 83 1, celles «de i85ii 
ont montré que les courbes des mouvemens accélérëb 
étaient des paraboles, dont les tableaui donnent le para* 
mètre; que les rcourbes de tension étaienb des oerîclès^ira 
qu'elles 'cuscillaient autour d/'un cercle moyen. Il suifedonii 
du concours de ces deux moyens d'observation ^qbe^leifhilH 
tement est constant ^ indépendantde la vitesse pour»tt(i>us 
les< Corps et ponr^tôùs lesienduits mùiMis àd^^xpérlenoeu 
Cette loii se vérifie pcmor l eau^ pour lesgraisscs^cpàur^'hQile^ 
pool* les ^suibstacices )g|uafKtes et sâropeuses y comtne i i ae^ 
pbalté de Beelielbroni^ («départedient 4u Bas-Rh^Ui) et 
même pour le cambouis le plus épais. 

La comparaison de l'effet d^s surfaces de^ dii^^^reptes 
étendues prouve et confirme que Je frottesnent > q^| d/ins 
tous les.cas observés indépendant ;di^ c^ttîe.éle^dfM^.^i ^^s 
quelques tableaux on trouve qu'avec des surfaces très 
petites ou réduites à des arêtes arrondies, et avec des en- 
duits très mous ou liquides , tels que l'huile, \e frottepie;^t 
a paru plus grand qu'avec des surfaces pluç étepdqes ^ cejei 
ne contredit pas la loi et tient unîquenient à ce qu alp^cs 
la pression exprime tout ou partie de l'enduit^ et râmèno 
les surfaces à un état voisin de celui où elles' seraient sina- 
plement onctueuses ; c est ce que je fais remarquer en son 
lieu, après chaque tableau où ce cas se présente. 

En énonçant cette loi de l'indépendance de la surface , }e 
dois faire observer que je n'ai opéré que sous des pressions 

2.. 
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considérables et analogues à celles qu'ëpronvent les pièces 
des machines industrielles , et que je n'entends pas reten- 
dre au cas où la résistance propre de l'enduit serait compa- 
rable à la pression 9 ainsi que cela a lieu dans les méca- 
nismes d'horlogerie; mon appareil d'observation n'était 
pas monté pour opérer dans cette dernière circonstance , 
et il faudrait faire à ce sujet des expériences spéciales 
pour déterminer la cohérence propre des différent en- 
duits. 

Après ce^ deux lois , les tableaux des expériences nous 
montrent que dans chaque cas le frottement est propor- 
tionnel à la pression^ et nous donnent la valeur de ce rap- 
port constant. 

Nous pouvons donc regarder encore les lois énoncées 
dans le premier Mémoire, comme démontrées pour tous 
les corps et pour tous les enduits soumis à l'expérience, et 
conclure, pour ces corps qui comprennent presque tous 
ceux que l'on emploie dans la construction des machines, 
que le frottement est , 

I® Proportionnel à la pression , 

2® Indépendant de la vitesse , 

3^ Indépendant de l'étendue de la surface de contact. 

Outre les expériences où le mouvement était accéléré , 
'en ai fait un certain nombre, particulièrement sur le 
rlissement de la fonte sur la fonte, dans lesquelles le 
bouvement était uniforme ou retardé. Les résultats en sont 
Consignés et discutés aux tableaux LIX bis et LIX ter^ et 
ils prouvent que, dans ces deux genres de mouvemens, 
les lois énoncées ci-dessus subsistent encore. 
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Altération des surfaces lorsque les corps glissent les uns 

sur les autres sans enduit. 

7 1 . J'ai signalé dans mon premier Mémoire Faltëration 

grave qui se produit dans le gliss^onent des bois les uns 
sur les autres , sans enduit. Cest à cette circonstance , dont 
Coulomb ne fait pas mention , que j ai attribue les diffé- 
rences considérables qui existent entre les résultats des 
expériences de ce célèbre 'ingénieur et ceux que j'ai ob- 
tenus. Ce qui n'était qu'une induction tirée de diverses 
circonstances détaillées au n^ 29, devient aujounPhui 
chose démontrée par les résultats consigna dans les ta- 
bleaux XXXVII , XLI, etc. On voit en effet que , dès que 
les surfaces des bois en contact ont acquis le plus léger 
degré d'onctuosité, laltération cesse tout- à -fait; leur 
poli augmente, au contraire, à mesure qu'elles circulent 
les unes sur les autres, et l'on retrouve alors, pour le rap- 
port constant du frottement à la pression , des valeurs qui 
différent beaucoup moins de celles de Coulomb. 

La même altération du poli des sur£ices glissant à sec 
les unes sur les autres se manifeste dans le frottement 
des métaux et des bois, et des métaux entre eux. Toutes 
les fois qu'il n'y a pas un enduit qui diminue l'intensité 
du contact, il s'y produit une usure plus ou moins 
grande. J'en constate l'existence à la suite de chaqpie ta- 
bleau , et il suit de la comparaison générale des résultats, 
que cette altération, très grave pour les métaux fibreux, 
tels que le fer, glissant les uns sur les autres parallèle- 
ment à leurs fibres , l'est beaucoup moins quand l'un des 
métaux est grenu et l'autre fibreux, et encore moins 
quand ils sont tous les deux grenus. La dureté particulière 
de chaque métal y apporte aussi des variations , mais l'ef- 
fet n'en esjt pas moins général. Du reste, ces observations 
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xm^QiQt ^ue/ copiÎFQ^r un fait «bleu coanu 4es ouvriers , 
et sur lequel les iodicatioAS de Coulomb avaient seules pu 
jeter des doutes daus certains cas. 

Valeur mQjenne du rapport du frottement a la pression 
commune ai/n grand nombre de corps et d enduits. 

72. La comparaison générale de tous les résultats re- 
latifs aux diflFérens corps conduit à une conséquence re- 
notafquable et facile à graver dans la méoioire, c'est.quWec 
les enduits de saindoux ou d'huile d'olives le rapport du 
frottement ^ la pression pour l^s bois et les i;aétaux glis- 
sant bois sur bois, bois sur métal, méta^ sur bois ou 
ipiétal su^ métal, est à peu près le même dans tous les 
cas, et que sa_ valeur est cqipprise entre 

0,07 et 0,08 

delà pres^on. Quant au* suif , iliburoit aassl la même 
valeur mojbnne pour les boi& glissant- sur lesi bois», le» 
métauxt sur les bois, et les bois sur las métaux; mais il 
paraîjique dans le glissement des métaux sur les métaux^ 
cet euduit ooavient moins que les de^ux autres , e^t d^nne 
pOfUP Le rapport du frottemeut à la pression une valeur 
qui( s'écapte fort peu de o, i o . 

Il e9t probable toutefois que» quand ^ par suite de la 
continuké du ii»ouve9^at, les pièces frottantes auraient 
acquis une. température moyenne capable de ramollir, le 
suif au o^éme degré que le saindoux,, le frottement serait 
le même pour ces deux euduits. C'est au reste ce qu^ je 
me propose de constater dans les expériences que j/s çqmpte 
faire sur le ^ frottement des axes. 

Sauf ce ramollissement du suifjusqua un^ état de mol- 
lesse j comparable à celui du sain4<>u^ 9 ^l ^^ paraît pas 
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d'ailleurs qu'entre les limites ordinaires la température 
ait un.e influence notable sur riptensité du frottement. 
En effet j ai opërë à des températures variables depuis 
-h i**jusqu'à+ 20* centigrades, sans qu'il en soit résulté 
de variations appréciables par les moyens end^ployés , d^ns 
la valeur du rapport du frottement à la pression. C'est 
ce qui est constaté explicitement entre autres au n° 96. 

73. Quoique toutes les données et les résultats des ex- 
périences soient exactement consignés dans les tableaux 
suivans, et suffisent par conséquent pour porter la con^ 
vîctioQ dans Tesprit , je dépose avec ce Mémoire , comme 
exemples et preuves à lappui , 287 courbes minutes da 
mouvement et des tensions, tracées par les appareils d ob- 
servation, daos un grand nombre d'expériences prises 
dans chaque série. Ces preuves matérielles, qui parleront 
aux yeux, montreront que les lois que je conclus de lex- 
périence ne sont pas déduites par approximation , mais 
qu'elles sont rigoureusement exactes à tous les instansdu 
mouvement. 
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TABLEAU XXXVII. 

74- Expériences sur le frottement du chêne en mouve- 
ment sur du chêne. 

Les fibres du bois sont parallèles au sens du mouvement. 
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Observations. On a vu dans le premier Mémoire, n*** 26 et 
suivans , que le rapport du frottement à la pression pour 
le chêne glissant sur du chêne sans enduit, avait été trouvé 
égal à Oy^'jSj tandis qu'on ne lui assignait jusqu'ici, d'a- 
près les expériences de Coulomb, pour valeur moyenne, 
que 0,11. Diverses circonstances que j'ai détaillées (n*^ 29 
du premier Mémoire), m'avaient conduit à regarder comme 
probable que les bois sur lesquels ce célèbre ingénieur 
avait opéré, au lieu d'être parfaitement secs, étaient lé- 
gèrement onctueux , par suite de l'usage de quelque corps 
gras employé par les ouvriers pour leur donner un poli 
apparent. Cette explication se trouve pleinement confir- 
mée, je crois, par les résultats des onze premières expé- 
riences consignées dans le tableau ci -dessus. En effet je 
me suis servi, pour les faire, de savon bleu de Mai^seille 
de première qualité, très dur et très sec, et lorsque les 
pièces de chêne en avaient été bien frottées , puis essuyées , 
il ne paraissait pas qu'elles fussent seulement onctueuses : 
un observateur qui n'en eût pas été prévenu ne s'en serait 
peut-être pas aperçu , et cependant cela a suffi, pour abai^ 
ser la valeur du rapport du frottement à la pression, 
de 0,478 à o,i64- Cette dernière valeur obtenue avec des 
surfaces très peu onctueuses se rapproche beaucoup de 
celle que l'on déduit des expériences de Coulomb , et est 
notamment la même que celle qui se conclut de ses deux 
premières expériences (i). 

De plus , l'altération du poli des surfaces , la formation 
des grains noirâtres, cessent complètement dès qu'on a 
ainsi rendu les surfaces un peu onctueuses, et leur poli 
augmente. On se retrouve donc alors dans les circons- 
tanéeâ décrites par Coulomb; ce qui me semble confirmer 
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pleinement l^.YpKùatiaii que jWàis prësèAtëe cômme'Atae 
simple oonjectak*e dans mon preiliîer Mëttloire. Je dois 
ajmiiber qu'il paraîtrait même que ce physicien a opère sur 
des bois qui y daus quelques expërieuCes étaient encore* 
plus onctueux que ceux que j'avais simplement frottes de 
savôu sec ; cat il a trouvé plusieurs (bis le rapport du frot- 
temfent à la pression simplement égal à 0,08 et même 
à 0,075 valeurs que je n'ai jamais obtenues qu'avec des 
enduits oti avec des sui^ces très onctueuses. 

On remarquera enfin que la loi de rindépendance des 
surfaces se vérifie encore dans le cas actuel , quoique Té- 
tendu^e de celles qui ont été mises en conta<it ait varié de 
I à 4B. Quant à celles de l'indépendance de la vitesse et 
de la proportionnalité à la pression, elles sont manifes- 
tées par les résultats du tableau. 

Les expériences lîà, iS, 14 > i5y 16, 17, i8et ig. re- 
latives au frottemeùl du chêne sur le chêne, fibres paral- 
lèles^ avec enduit de suif, montrent que les lois générales 
sont encore applicables à ce cas, et que la surface et la 
vitesse m'infloent en rien i^ur le rapport du frottement à 
la pression'^ que nous trouvons égal à 01.075, au lieu de 
la valeur O5035 que Ton déduit des eifpériences de Gou^ 
lomb« Maison dt^t observer que l'on ne conclût céllfe-ci 
qu'en admettant^ avecce physiwen , qdeljà^héWiice dès Sur^ 
faces endmties^e suif ocGasîotte une résiMa^ce mo^i^« 
de 34 kilogrammes par mètre carré jlandifr que FèStpë^ 
riemceng,» qui>a'ëté répétéei^ montrénqtle l'étendiue des 
surfaces nfa âoreanè inâoenée, quoiqu'elle lait viiNé de i 
à 4^8. De plus,)(i>(yokmiJ)iifidique^qiiè la résisteint^e^ &ùOA^ 
sionoëe par radhëreweé varie avec* là vitesse/ tabdie^que 
nous avons trouvé > que tous les moutemens • aceilléiréB le 
sont uniformément. 

Ces observations s'appliquent également aux expériences 
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faites avec l'enduit de saindoux , et au cas où les surAices 
étaient simpleinent onctueuses; on doit remarquer au 
sujet de ces dernières, qu'il est assez difficile d'obtenir le 
même degré d'onctuosité dans toutes les expériences 9 c'est 
ce qui explique les différences, d'ailleurs assez faibles, que 
Ton remarqué daûs les résultats. 

Comme exemples et preuves à l'appui, je dépose avec ce 
Mémoire les courbés minutes de plusieurs expériences du 
tableau ci-dessus ^^ savoir : 

a' expérience, courbe des tensions; 

4*et8*'expériences, courbes du mouvement et des tensions; 

6* et 7 •expériences, courbes du mouvement. 



TABLEAU XXXVIII- 



1 • ' 



75. 



Expériences sur le frottement du chêne en mouise* 

ment sur du, chêne. 



Les fibres du bots soiit perpendiculaires au sens du mouvement. 



RAPPORT ^.s 2 

da g I ^ g 

froUemeikt S «.4 «^ 

H 04s 



al 



I 
2 



Étenilae 

de 
U tnxlace 

de 
contact. 



3 

4 
5 

6 

l 



9 
10 



II 

12 



in> c> 



NATURE 

de 
l'enduit. 



0,01 i5 
id. 
id, 
id. 
id. 
id. 

0,088 
id 

id. 
id. 

id. 
id. 



sa n< enduit 

id: 

id. 

id. 

id. 

id. 

Suit*. 
id. 



Saindoux^ 
id. 

Snrf. onct. 
id. 



Pression 



àii. 



POIDS 

motcvr 

pendant 

l« 

mouvement 

P. . 



TENSION 

de la corde 

pendant 

le 
mouve' 
.ment 
T. 



40, l5 

70,52 

70,62 

118,48 

118,48 

166,69 

493,16 
493,16 

493,16 
493,16 

193,81 
493,82 



Paramètre 



FORCE 

accéléra- 

tiice 

rdea 



<Jt 






kil. 
19,81 


kii. 
17,00 


met. 
2,76 


38.18 
38, 18 
62,40 
64,39 
78,61 


3i,34 
3i,34 

52,79 

42»9o 
68,07 


1,72 

2,04 
3,12 

2,48 


83, 80 
121 ,26 


76,16 
100,20 


3,16 

1,64 


40,26 
70,26 


46,27 
66,60 


7,32 
3,88 


49,26 
119,261 


43,22 
96,62 


3,04 
3,08 



kli. 

0,784 

1 ,162 
1 , 162 

0,080 

o,64i 
0,806 



Frottement 
F. 



kjl. 
14,04 

2^2,79 
22,7 
40, 
40,16 

54,37 



i 



Moyenne. . . . 
o,632| 43,37 
1,2181 39,94 

Moyenne. . . . 
0,273 3i,64 
o,6i6[ 36,69 

Moyenne. . . . 
0,661 3o,6o 
0,649! 63,84 

Moyenne. . . . 1 



F 

Q 



0,34c 
a,32i 



323 a, 6^ 
323 .»2,64 



0,346 



S33q i^^ 

►,326 3t,2C 



o,33< 



,336 
S 087 

S£79 



,o83 

0,064 
0,080 



0,072 
o,i58 
0,129 



0,143 



^ 



.94 
2,70 



1 



1,26 
1,76 

1,98 
>.97 



S 



2* Mémoire. 



tB NomrBLits ^xpéeience» 

iOAsanntions. LeB) ^x premières expériences de ce ta*- 
bfean 0prt^eot pour îob§et de rectifier les nésnltals obtenus 
dans :les mèoiBS circontstances ea i83^^ et cessi^piës aa 
tableau du ppemier M ëmoire% Il semblait en effet ^d après 
lear ^samen^ <|ue dans le cas des petites surfaces ^ le frot- 
tement était plus grand que pour celles d'uae certaine 
étendue^ ixiais cette conclusion étant contraire à celles 
que j'avais .été À >méme de déduire de toutes les autres 
expériences déjà faites, j'avais attribué raugmentation 6i^ 
servée dans ce cas particulier, au déchirenient et à la car- 
bonisation des sui^ees , occasionés par la grande pres- 
sion qu'elles isupportaient , eu égard à leur «tendue , et 
cest pour vérifier cette explication que j'ai repris cette 
série d'expériences en 1882 , dans des circonstances iden- 
tiques ^et avec les mêmes bois^ mais sous des pressions 
moindres j afin de ne pas produire d'aussi grandes altéra- 
tions dans l'état des surfaces* Les résultats consignés dans 
le tableau précédent moutrent qu'eu efEst le frottement 
est dans ce cas, comme dans tous les autres observés 
jusqu'ici, indépendant de l'étendue des surfaces en con- 
tact, pourvu qu'il n'y ait ni décbirement ni carbonisa- 
timi. 

Gomme exemples et preuves à l'appui , je dépose avec 
ce Mémoire les courbes minutes du mouvement et des 
tepsioQsde la 5^ eiipéri^rnce du tableau ctnlessus. 



1 • 
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TABLEAU XXXJX. 

76. Expériences sur le frottement du chêne debout en 
moui^ement sur du chêne sans enduit. 

Les fibres de^'bftiides'gKssaiiteB sont Tertkftlès ; «eHés* dèv s^ittellcr «ont hori- 
zontales, et parallèles au sens du mouvement. 



NATUIŒ 




rnWÊÊmmk 

Q 



kU. 

118,49 

191,50 

2q3,5o 

4^1, 5o 

i65,3i 

495,31 




kH. 

49»^ 

49,^ 

49f25 

ii5,25 
it23,o5 



Observations. On remarqua après le glissement la for- 
mation de quelques grains de poussière de bois agglo- 
mérés, mais en moins grand nomlxre quedans le cias eu 
les fibres des pièces frottantes sont parallèles ou perpen- 
diculaires au sens du mouvement et horizontales. Dans la 
4* expérience il y a eu sur les semelles quelques traces de 
de carbonisation. 

Gomme exemples et preuves à Fappui, je dépose avec 
oe Mémoire les courbes minutes de la 2* expérience du 
t(Àleinrcr-des5iis. 



3.. 



1 



30 



NOUVELLES EXPERIENCES 



TABLEAU XL. 

77. Expériences sur le frottefnent du hêtre sur le chêne. 

Les fibres du boîs soot parallèles au sens da mouvement. 




I 



3 
4 



m. c. 
0,0902 

id. 



id, 
id. 



Soif. 
id. 



Sorf.oncu 

id. 



PreMioo 

Q. 



kii. 

Soi, 68 
Soi ,68 



189,^9 
'89,49 



poids 

moteur 

pcatUnt 

1« 

moaT«m«at 

P. 



kil. 

71,80 
71,80 



3S,8o 
59,80 



TENSION 

de U corde 

pendant 

le 
monre- 
ment 
T. 



kil. 



S:i 



32, Sa 
So,3a 



Paramètre 



mit. 

7 
2 






5,68 

«,96 



FORCE 
accéléra- 
trice 

rdm a 




kil. 

0,284 

0,724 

Moyenne. 



kil. 
2 



î\2 



0,365 
1,02 



2S,66 
30,62 



o,o58 
o,o52 



o,oS5 

0,1 35 
0,161 



Moyenne. ...I 0,1 53 



1,32 

a, 09 



i,So 
2,28 



M 

e 



a 
o 



TABLEAU XLI. 

78 Expériences sur le frottement de Vorme sur le chêne. 

Les fibres du bois sont parallèles au sens» du mouvement. 




PrcMÏon 

Q 

kil. 

3i8,o4 

3i8,o4 

771,85 

97>,85 

314, «4 

3i4,i4 



POIDS 
moteur 
. pendant 

le 

monvement 

P. 



I 



TENSION 
de la corde 
pendant 

le 

mouve- 

meut 

T. 



kil. 

4i,8o 

59.80 

iSi ,25 
42 1 , 25 
19,^8 

J,25 



kil. 

39,7' 

54,93 

143,69 
3i5,8â 

46,79 
56, 02 



Paramètre 



mit. 
w » 

6.44 

» » 
0,982 



n 



M 



6,16 



FORCE 

accéléra- 
trice. 

rtlm 1 



dt. tC 



Frottement 
F. 



kil. 
u » 

o,3io 

M n 
2,04 
» n 

0,324 



kil. 

143,69 

ii3,79 

46,79 
45,62 

Moyenne. . . . 



RAPPOAT 

du 
frottement 
àlaprcMion 

F 



'j s S 3 
•^ a 5 g 



o, 124 

o,i4i 

o,i47 
0,117 

0,149 
0,145 



0,137 



met. 
n » 

1,28 
» n 

3,45 

H n 

1,38 



8 

5 

m 

M 

I 
O 



monT.lsat. 
mottT.lcBt. 

mosT.k»!. 



, \ , 
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Suite du tableau XLI. 



*4 



l 
9 

10 



Étendoe 

de 
la farfifics 

d« 
contact. 



NATUR£ 

de 
rendait' 



m. c* 



OjOoSg 

id. 
o , I 243 

id. 



11:0,1243 
' id. 



/2 

i3 



i4 

i5 
16 



irf. 



id. 
id. 
id. 



Snif. 

id. 
id. 
id. 



Saindoux. 

id. 
id. 



Sarf.onct. 

id. 
id. 



PrtMon 



kil. 



IIO,li 
110,14 

97«*85 
971,85 



498,04 
79" >65 
79«f65 



79' >65 
79">65 
791,65 



POIDS 

notenr 

pendant 

le 

mouvement 

P. 



kil. 
II ,80 
17,80 
73,25 

109,25 



TENSION 

de la corde 

pendant 

le 

mon Te- 

mrnt 

T. 



Paramtere 

3C. 



kil. 

10,66 
i5,3i 

69» % 
100,75 



61 ,25 

3,25 
5,25 



i 



169,25 
14^,25 
193,25 




149,16 
i32,56 
173,08'. 



met. 

2,92 

» » 

7>48 



3,68 
10,36 

2,94 



FORCE 
accéléra- 
trice. 

rdm 3 



kil. 

0,284 
0,684 
» » 

0,267 



Froftteaaent 
F. 



kU. 

7»47 

7,64 
69,59 

74, 3o 
Moyenne. • . . 

0,543 
0,193 
0,408 



29,9' 
42,46 

44,42 



Moyenne. . . . 



2,Q2 



5% 
1,72 



0,684 
0,367 
1, 162 



94>»ï 
102,95 

87,31 
Moyenne. . . . 



«8| 
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du S S *^ 8 
frottement ^ B** » 
àUprcMion P alh'^ 



n 
o 




Obseri^ations. L'usage du savon sec employé pour don- 
ner aux bois un poli apparent^ leur communique un de- 
gré d'onctuosité suffisant pour abaisser le rapport du frot- 
tement à la pression de 0,45 (vojez tableau XI du premier 
Mémoire) à 0,137. Après plusieurs expériences, les bois 
paraissent très polis, et l'on n aperçoit plus de grains ag- 
glomérés, quoique le traîneau ait été ramené en glissant 
avec sa charge. 

Les expériences faites avec du suif pour enduit , offrent 
encore une vérification de la loi de Tindépendance de 
l'étendue des surfaces, qui ont varié dans le rapport de 
I à 21. 

Comme exemples et preuves à Tappui , je dépose avec oe 
Mémoire plusieurs courbes minutes des expériences du 
tableau ci*<lessus , savoir : 



a* expërience y cQurbe daimHiy«mAUt et courbe des ten- 
sions. 

u* expârrence, courBe des tejasîbns. 

nr ej&perîeoce^ courbai du mouvtsment et courbe des 
tension s. 

TSJBŒSJJ XEH. 

79 . Expériences sur le frottement du cuir de bœuf fort y 

tanné y en moui^ement sur du, chêne. 

Les fibres da bois sont parallèles au sens du mouvement, et le cuir est posé 

à plat. 



S 

as 
9 



l 



I 

2 



Éuadae 

de 
U «or&ea 

de 
coat«el< 



m. c. 



id. 
id. 



NATCAE 
At 



codait. 

id. 



PiCMion 

Q 



kii. 

229,94 



POH» 

moteur 

eaent 
P. 



WK 



1,25 

,a5 



TENSION 
d« U corde 

pendent 
le 

nion«e- 

■KBt 

T, 



Paramètre 



FORCE 

accilèra- 

triée. 

rdm 3 

"5? 



kii. 
7?. 



[5 



- ^'9* 

109, 251 95,19] a,6o 



met. 
2,2. 



kil. 



fioltement 
F. 



kîL 



o»9«>9 3 1,75 
o,5io 64y5i 

<>j769 77»2« 
Moyenne. . . 



RAPPORT 

du 
frottement 
àUprfMÎoa 

F 



0,28a 
0,280 
0,320 



a*"*o 

-Il 



0,296 



t 



2^2.1 

1,74 
2,16 



e 



Observations. Le cuir enaployé dans ces^ expériences est 
le même qui avait seryi à celles de 1 83 1 , consignées dans 
leXYU' table&a du premier Mémoii^^ et qui a^ait été 
posé à plat ; mais il aidait été poli par le battage cfiarame 
une semelle de soulier. Gela a suffi pour abaisser lo mp^ 
port du frottement à b pi^esaioa de 0,52 ào^agiô* On rap- 
pellera que le cuir employé en i83l était birut, et tel qu/il 
sort des mains du. taniiieur> ainsi qu'il e» a été fait nmo-* 
tion expresse dans une note du n* 58. La valeur moyenne, 
0,296 du rapport du. frottement à la pressio» déduite du 
tableau . ci^essua , diffère d'à i Heurs assez peu de celle qtii 
avait été trouvée en i83i pour le 9uir posé de chaoïp, 
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pour<pi'Ou-pin9se«disi0ttre<que-itt.iroUtnient est leiatme 
dans les deux cas. 

■Coname eiempie «t .preuve à l'appui , je dépcrae avec oe 
Méomire les courbes miaules du mourement et des ten- 
«k»S: dtt U V expérience du tableau ci-^ssus. 

TABLEAU LXm. 

80. £xpénencm sur le frottement du fer eti mouvement 
sur du chêne. 







Les fibres du bois sont parallèles aa sens du 








^ 




«sniu 
4a 


Q 




TE«SIOII 
do II corde 
p,jd.« 


p.r.«a„ 


^rr 


EiPPOlI 

Q* 




f 
1 


1 


o"^4 


Eus. 


i86,3i 


eYias 


75,29 


Cae 


0,61 3 


4^,52 


OjSao 


.h. 

>,88 




a 


M. 


id. 


3ia,3i 


,'J;^ 


Il ■ 


R 1. 


75,29 


0,34, 


■ ■ 


wni.mi 


3 


o,o5a 


id. 


3iS,5i 


1*1)32 


-a,»» 




i64,S5 


o,a5o 


a, 04 




i 


id. 


id. 


3i5,5i 


'âifs 


•,:t:â 


a, la 


0)^ 


0,381 


a, 20 




id. 


id. 


6,5,5i 


3,80 


0,526 


°a 


■S 




' 


id. 


id. 


675,51 


a59,a5 


a3i,i6 


3,4« 


o,588 


■90,69 






Moyenne 


o,356 


i 
9 


o,o5a 


Samntce. 


io35,5i 


>4i,a5 


57,39 

3ii,9B. 


a • 


ô:833iJ:^ 


0,^3) 


■ s 




id. 
id. 
id. 


id 
id. 
H. 


.i;i 


J6.,a5 


16,88 

".4 


0,190 
0,216 
o,ai8 


jfs 


ià. 




0,^.4 


11 


o.oSa 


Suif. 


■•8,69 


11,80 


11, ai 


» ■ 


4 • 


'I1'3T 


o,.^. 


• ■ 


.«n.fnl 


la 


id. 


id. 


iaS,§ 


.a3,8o 


ao,57 


3,83 


Oynoo 
0,540 


■ ■!j4 
i3,83 


0,083 


2,06 




l3 


id. 


id. 


118,69 


33, 80 




3,7° 


0,107 


^',63 




>4 


id. 


id. 


ia8,«9 


3!l,8o 


Isfœ 


.,4« 


i,î5o 


i«,«o 


o^oSa 




■ 5 


id. 


id. 


.a8.^ 


35,80 


39,41 
45,71 


.,J6 


■a 


1^::^ 


0,109 




16 


id 


id 


5oi,5T 


k^ 


10,7a 


0,072 
■0,081 


1,00 




:s 


id. 


id. 


Si»,5i 


s&.is 


6;i4 


«,3m 


40,, 


\-M 




id 


id. 


Soi ,5i 


73,a5 


65,aa 


3,54 


0,565 


36.34 


0,072 




■9 


id. 
id. 


id. 
id. 


io35,5i 
aooi,5i 


,o,a5 


É:^ 




" ' 


.^J 


l',lll 


' " 


id. 


ai 


id. 


id. 


août ,5| 


229,36 


313,78 


9,30 


o,ai7;i68,o4 


0,084 


1,16 
















Moyei 


''^-••- 


o,o85 



^4 I90UV ELLES EXPERIENCES 

Obseivations . Les expériences sur le frottement du ier 
sur le chêne complètement mouille, offrent une nouyelle 
vérification de la loi de l'indépendance des surfaces , puis- 
que l'étendue de celles qui ont été mises en contact a 
varié de i à i6. On remarquera d'ailleurs que le frotte- 
ment du fer sur du chêne mouillé est le même que celui 
du chêne sur du chêne mouillé. Les onze expériences 
relatives au frottement du fer sur du chêne avec enduit 
de suif, confirment toutes la loi de Tindépendance des 
vitesses, et leur accord permet d'assigner au rapport du 
frottement à la pression une valeur moyenne suffisamment 
exacte. On remarquera qu'elle est à peu près la même que 
celle que l'on déduit des expériences de Coulomb (i) dans 
le cas des petites vitesses; mais les différences énormes 
que présentent ces dernières ont conduit ce physicien^ 
admettre que pour les surfaces d'une certaine étendue, le 
frottement augmente beaucoup avec la vitesse, tandis que 
nous voyons par le tableau précédent qu'il en est complè- 
tement indépendant, puisque les mouvemenS accélérés 
Tout été uniformément, et cependant nos expériences ont 
été faites sur une surface de o"',o52 tandis que la plus 
grande que Coulomb ait employée n'était que de o'^joSS 
environ. De plus, les pressions ont varié, dans nos expér 
riences, de 128 kilogrammes à 2000 kilogrammes, tandis 
qu'il n'a pas dépassé celle de 825 kilogramimes environ., 
et les vitesses ont atteint 2",73 par seconde. Nous avons 
donc opéré entre des limites bien plus étendues que Cout 
lomb, sans que la loi de l'indépendance des vitèsse$ ait 
cessé de se vérifier, et nous nous croyons autorisés à pon-r 



(1) Mémoires présentés à l'Académie des Sciences y t. X, p. 282 et sut-!- 
▼antes. 
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dure que les anomalies qu'il a remarquées proviennent 
du peu de précision de ses moyens d'observation. 

Comme exemples et preuves à Pappui , je dépose avec 
ce Mémoire les courbes minutes de plusieurs expériences 
du tableau ci-dçssus, savoir: 

9* expérience, courbe du mouvement. 

II* expérience, courbe des tensions. 

1 2" et i4' expérience , courbes du mouvement et courbes 
des tensions. 

TABLEAU XLIV. 

8i . Expériences sur le frottement de la fonte en moui^e-- 

ment sur du chêne. 

Les fibres du bois sont parallèles au sens du mouvement. 




Pre»ion 

Q- 



kil. 

129,66 

i2q,66 

436,481 

,96,48 

796,48 
796,48 



129,66 
202,67 

25o,24 

260,24 

442,67 

442,6 

436,4 

io36,48 
io36,48 
io36,48 



POIDS 

motrar 

pendant 

le 

mouvement 

P. 



kn. 

61,17 

2^4 ,'5? 

4g3 , 25 
493 , 25 
565,25 



49,25 

49»25 
4g, 25 

85, 5i 

121 ,02 

169,25 

289 , 25 

409,25 

409,25 



TEWSION 

de la corde 

pendant 

le 
mouT»' < 
ment 
T. 



kil. 

66,28 

75,15 

23i ,]5 
446,69 
442,84 
480, 56 



41, 65 
45,39 

4^» 79 
45,62 

81, ?3 

107,63 

137,27 

262 , I o 

332,21 

34 1 , 3 1 



Paramètre 



met. 

4»70 
3,10 

2,60 

4>42 

3,35 
1,96 



2,08 
8,00 

» » 

9>7« 

3,36 
1,28 

4,52 

1,42 
1,70 



FORCE 
accélé- 
ratrice 
rJù» 1 



Frottement 
F. 



kil. 



60,^6 



% 



66,63 

96,94 

409 > 99 
390,60 

397 » 75 



kil. 

0,418 
0,6/ '^ 

Oi7< . 
0,452 

0,597 

1 ,020 



Moyenne. . . . 

0,961 28,85 
o,25o 4^923 

46,79 
40,37 

81,23 

81,23 

75,33 

2i5,4o 

183,45 

217,07 



RAPPORT 

dn 

frottement 

àlat-rciaion 

F 

Q* 



» 



» 



0,206 

» » 

0,593 

1 ,56i 
0,442 
1,408 

i,«76 
Moyenne, . . . 



0,46 
o,5i 
0,45 
o,5i 
o,5o 
o,5o 



0,49 



wfsS 



0,222 

o 

0,107 



,iq8 
,187 
0,161 
o,i83 
o,i83 
0,172 
0,207 
0,177 
0,200 



0,189 



mit. 

ï,5q 
1,9» 

2,l3 

1,64 

1,88 
2,29 



2,23 
I ,20 



» » 



1 ,16 



» » 



',90 

3,o5 
1,72 

2,74 
2,64 



■ 

o 



è 



mouT.lent. 
Bouv.lent. 
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NOUVELLES EXPERIENCES 

Suite au tableau XLIV. 



os V 

ai 



«9 



20 
21 
22 
23 



24 
25 

. :»6 



2' 

2l 

3^ 

3i 

Sa 



33 
34 
35 



Étendue 

de 
la Burfjce 

de 
conucl- 



m.c. 



0,048 
id, 

id. 



id. 
id. 



id. 
id. 



id, 
id. 
id. 



0,0097 
id. 
id^ 
id. 

0,048 
id. 



o,p97 
id. 
id. 



mmmmm 

NATUR£ 

de 
rendait. 



Eau 
id. 

id. 



Suii*. 
id. 
id. 
id. 



Saindoux. 
id. 
id. 



Huite. 
id, 
iiL 
id. 
id, 
id. 



Surf.onci 
id. 
id 



Presaîon 

Q 



kii. 
129,66 

3i6,48 
676,88 



502,67 

502,62 

1996,48 

1996,48 



496,48 
1000,67 
toao,48 



122,43 
236,24 

236 ,.24 

248,43 

1042,67 

io36,48 



236,24 

434,43 
434,43 



POIDS 

moteur 

pendant 

le 

mouvement 

P. 



kil. 
73,25 

I r5,25 
235,25 



49i*5 

73,25 

229,25 

277,25 



73, a5 

73,25 

145,25 



17,80 
32, 80 
44^80 
20,80 

121 ,25 



44,80 
44,80 
68,80 



TE NSION 

do U oorde 

pendant 

le 
mouve- 
ment 
T. 



kil. 

54,34 

98,21 
206,] I 



45,89 

64,90 
213,76 

25l ,22 



67,73 

69.59 
i 30,62 



15,72 
29 



''•A 



75,30 
111,17 



40,06 
42,56 

63, o4 



Paramètre 



FOBCË 

aocéfé- 

ratrice 

rtlm 1 



•et. 
I ,00 

2,08 

2,69 



16, ao 

3,3o 

11,48 

4.52 



3,44 

» » 
4,00 



4,00 

5,52 
i^9& 

M n 
n » 
6,20 



4.0 



» >i 



6,4 



kU. 
2,000 

0,96? 

0,743 



Frottement 

r. 



kil. 

27*92 
67,22 

i54,85 



Moyenne.. . . 

38,21 
33,90 

|n8,35 



0,1 5o 
0,606 
o>i74 
0,442 



IDI 



»27 
Moyenne.. . . 



o,58i 



RAPPORT 

dn 
frottement 
àlapreaùao 



^ • 91 

I fl 'S C 

bi s 2 » 



o,5oo 
0,362 
0,674 



38,33 

69,50 

o,5oo 79,63 

Moyenne. . . . 
9.48 

21 ,o3 

23,6a 
^9*76 

73,30 

77»'5 

Moyenne.. . . 

o,5oo| 28,22 
»» « 4^,56 
o,3i2 49»23 

Moyettiac ..... 



» 



» 



0,322 






0,2l5 

0,212 
0,228 



0,218 




0,080 



0,078 

0,077 

0,069 

0,079 



0,075 

0,076 

0,089 

0,079 
0,072 

0,074 



0,075 

0,1 18 
0,090 
o,ii3 



0,104 



O 
< 

kl 

2 

O 



net. 

3,46 

2,23 
2,l4 



0,96 
Ï.92 

0,991 

1,72 



1,88 
)) ») 
1,73 



1,73 

ï,44 
2^02 

M » 
)l U 
1,37 



1,73 

i,4o 



monv.lent 



mouv.lent 



mouy.lcnt. 



I 



Observations.. Les expëriences sur le frottement de la 
fonte sur du chêne sans enduit ont confirmé ce qui ayait 
été remarqué en i83i sur celui du fer et du cuivre jaune 
sur le même bois. Les pièces de chêne se noircissent par 
suite de Fusure du métal; celui-ci perd le poli que les pre- 
miers essais lui avaient fait acquérir, sa surface se charge 
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de petits grains noirâtres et qui ne paraissent être autre 
chose que de la limaille très fine de fonte. 

Les expériences faites avec enduit de savon sec iïion<^ 
trent que le frottement de la fonte sur du chêne est dans 
ce cas sensiblement le même que celui du fer sur le même 
bois. 

Le contact de la fonte et du chêne mouillés produit 
une action chimique par suite de laquelle le bois se dé- 
compose 5 sa surface prend une couleur noire très foncée, 
surtout à l'endroit où le traîneau est resté quelque temps * 
en contact. Cette circonstance n'altère d'ailleurs en rien 
les lois observées jusqu'ici. 

Les expériences faites avec enduit de suif confirment 
toutes la loi de l'indépendance des vitesses, de même que 
celles relatives au frottement du fer sur le chêne avec le 
même enduit. I^a même observation s'applique aux cas 
où Ton a employé le saindoux. 

Les expériences où l'on s'est servi de Thuile d'olives 
pour enduit, ont de plus offert une vérification de la loi 
de Tindépendance des surfaces, qui ont varié à peu près 
dans le rapport de t à 5. 

On remarquera en outre que le suif, le saindoux et 
l'huile, donnent la même valeur pour le rapport du frot- 
tement à la pression. 

On observera enfin que , dans le cas où les surfaces sont 
simplement onctueuses , le frottement n'est pas aussi grand 
qu'il le deviendrait sans doute pour un mouvement long- 
temps prolongé. 

Comme exemples et preuves à l'appui , je dépose avec 
ce Mémoire les courbes minutes de plusieurs expériences 
du tableau ci -dessus* 

7® et g* expérience,, courbes du mouvement et courbes 
des tensions. 

4.. 
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17* expérience, courbe du mouvement. 

a5* expérience, courbe du mouvement et courbe des 
tensions. 

26" expérience , courbe du mouvement. 

a8* et 3o' expérience, courbes du mouvement et cour- 
bes des tensions. 

34' et 35' expérience, courbes du mouvement et courbes 
des tensions. 

TABLEAU XLV. 

82. Expériences sur le frottement du cuivre en mouve- 
ment sur du chêne. 



>,o4o3 



id. 
id. 



l 'M" 



\ 4<Î7>98| 75)»5| G-j.oâl 6,30 



Mo; o 

o,3a2| Soi^xl o 



n%\\ 



>,37 



Observations. Dans les expériences avec enduit de suif, 
on a vérifié la loi de l'indépendance des surfaces, qui ont 
varié de i à 4- La valeur moyenne ^lu rapport du frotte- 
ment à la pression diffère d'ailleurs fort peu de celles que 
l'on a obtenues dans les mêmes circonstances pour le fer 
et la foute. 
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Dans le cas actuel, Coulomb (i) admettait encore que 
le frottement croissait avec la vitesse, tandis que toutes 
nos expériences nous montrent qu'il en est tout-à-fait in- 
dépendant, quoique les surfaces, les pressions et surtout 
les vitesses aient varie entre des limites plus étendues que 
dans les siennes. Nous sommes donc fondé à persister 
dans les observations et les conclusions déjà énoncées. 

Comme exemples et preuves à Fappui , je dépose avec ce 
Mémoire les courbes minutes de deux expériences du ta- 
bleau ci-dessus , savoir : 

i"" et 7* expérience, courbes du mouvement et courbes 
des tensions. 

TABLEAU XLVL 

83. Expériences sur le frottement du chanvre en brins y 

en mouvement sur du chêne. 

Les fils du chanvre sont perpendiculaires au sens du mouvement. 



si 
si* 

J 
2 


Étendue 

de 
la aurface 

de 
contact. 


NATURE 

de 
l'enduit. 


Prewion 

Q- 


POIDS 

moteur 

pendant 

le 

mouTcmènt 

P. 


TENSION 

de la corde 

pendant 

le 
mouve- 
ment 
T. 


Paramitre 
»C. 


FORCE 

acctiéra- 

triée. 

rdm a 


Frottement 
F. 


RAPPORT 

du 

frottement 

àlaprcMtov 

F 

5' 


itil 

-m 

2,^0 
1,67 


. 

■ 
e 

< 
> 

m 
m 

8 




dt'^oC 


m. c. 

o,o52 
id. 


Eau. 
id. 


kil. 
146,25 

i4o,o6 


kil. 

85,25 
61,25 


kil. 
68,409 
55,119 


liièt. 
1.40 

4,^8 


kil. 

1,428 

0,467 


kU. 
46,920 
48,450 


0,320 
0,345 














Moye 


nne. . . • 


0, 332 



Observations. Ces expériences, applicables au cas 
où des pistons de pompe, garnis de chanvre, glisse- 
raient dans des corps en chêne , ont eu principalement 
pour but de vérifier si la loi de Findépendance de la vitesse 



1 1 i 



(i) Mémoires présentés à V Actuiémie des Sciences , t. X, p. 234- 
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anbsist» aussi pour lea corps compressibles; elles Tont 
plmnen)«nt confirmée, 

TABLEAU XL VIL 

84 . Expériences sur le frottement de torme en mousse- 

ment sur de torme. 

Les Bbree i^x boit toat parallèles au, sens du mouTement. 



*« 






I 
2 
3 

4 



3 

9 



Étendue 

de 
la »arCie« 

de 
contact. 



NATURE 
de 

Tendait. 



m. c 



o , I 243 

id. 
id. 

id. 

id 



id. 

id. 
id. 
id. 



Surf.oncr. 

id, 
id. 
id. 
id. 



Savon wc. 
id. 

id. 



Pression 



kii. 

198,54 

198,54 

798,54 

798,5i 
798,54 



33^1,73 
324, tS 



1002,54 
1002,54 



% 



POIDS 

motenr 

pc9d«nt, 

le 

mouTement 

P. 



TENSION 

de la corde 

pendant 

le 
mouve- 
ment 
T. 



Paramètre 



rORCE 

accéléra- 

trioA 



kil. 

49,25 
67,25 

145,25 

5,îï$ 

,25 



49,^5 

73,25 

:;^o3,?5 

3oi ,25 



bil 
43,68 

53,81 

133,45 

134,84 

i5i ,23 



^i 



5,88 
3,40 
217, -43 
254,57 



3,48 

i,4o 

6,52 

9,48 
3,56 



12,88 

5i,48 

2, i6 
1,88 



kil. 
0,574 



1 ,43o 
o,3o6 

0,210 

o,56i 



Frotlement 
F. 



kil. 
32,06 



24, 9« 
108,55 

117,75 

io5,57 

Moyenne. . . . 

o,i55f 4^,65 
0,806 36,72 
0,936 i-T^iH 
i,o63 140,04 

Moyenne. . . . 



RAPPORT 

du 
frotteotest 

àlapreMÎon 
F 



0,160 
O, 125 

o, i35 

0,147 

o, l32 



o, i4o 

0,125 

o,ii3 
0,176 
0,145 

0,139 



«fil 



met. 

1,88 
2,76 
1,35 
I ,i3 
1,86 



0,9^ 

2, «9 
2,20 

2,52 



o 

m 
m 



Observation^, Ives surfaces soumises 9kWi cinq premières 
expériences sont indiquées comme étant onctueuses , 
qttotqtte le» semelles d'erme n eossent jaimiîs étë frottées 
avec un corps gras jusqu'à cette époque; mais les bandes 
frottantes avaient servi antérieuremeut avec enduit de 
suif ^ et bien qu'on eût enlevé quatre à cinq millimètres 
de bois, elles paraissaient encore un peu onctueuses. La 
série suivante , où les pièces étaient frottées avec du savon 
sec , donnant la même valeur pour le rapport du frottement 
à la pression, cela montre combien il est facile d'être 
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induit en erreur sur le plus ou le moins de uettetë des 
surfaces j si on ne les a pas fait préparer devant soi. 

G)mrae exemples et preuves à lappui , je dépose avec 
ce Mémoire] les courbes minutes de deux expériences du 
tableau ci-dessus ^ savoir: 

6^ et 7*" expérience, courbes du mouvem^t et courbes 
des tensions. 

TABLEAU XLVÏII, 

85. Expériences sur le frottement du chêne en nu^us^e-- 

ment sur de torme. 



Les fibres du boi» 8oi>t pffrallèléâ au sens du mouTemettt. 




2 

3 

4 

5 

6 

é 

9 

10 



II 

12 

i3 

i4 

i5 

i6 
'7 

i8 
'9 



Aièlfs arr. 



id, 

id, 
id. 

id, 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id, 
id. 
id. 

id, 
id. 

0,126 
id. 



NATURE 

de 
) t nduit. 



Sans Rodnit. 

id. 
id. 
id. 
id. 



Savon 
id. 
id. 
id. 
id. 

Suif. 
id. 
id, 
id. 
id. 



Saiodoax. 

id. 



Scif.onct. 

id. 



1 



Pression 



POIDS 

motrur 

pendant 

l« 

mouvement 

P. 



kàl. 

194, o4| 
200,43 
201 ,26. 
201 ,26 

795,07 

20 i , 26 
20 I , 26 

999»^ 
999'<>7 
999'^ 

498,10 

49' i9» 
49' 19^ 
99f>9' 
995,9' 

99$^9« 
995,9» 

49' >9' 
49' »9' 



kil. 

67,25 

73,26 

85,25 

85,25 

229,25 

49,25 

73,26 

1 2 1 , 2Ô 

217,26 

263,26 

49,26 
73,26 
73,26 
97 «26 
146,26 

97,^5 
145,26 

97,î^5 
145,26 



TENSION 

de U corde 

pendant 

le 
mouve- 
ment 
T. 




44, '7 

54,43 

ll6,lQ 
196,16 

217,77 

45,43 

66,20 
64,76 
90,67 

i3r,4i 



12e 



1,88 
,93 



88,97 
121 ,02 



Paramètre 
aC. 



FOICE 
accélé- 
ratrice. 



met. 

4,08 

3,16 

I ,02' 

3.96 

1 ,16 

, >• >» ; 
4,24 
2,20' 

8,24; 
3,62 

3,2 I 

10,88 

4,48 

8,16 
3,28 

6,92 
1,721 



0,490 
o,632 
0,736 
i,3i4 
o863i 



Frottement 

F. 



kil. 
61 ,02 



5l, 12 

69,40 

173,60 
Mpyeune . 



0,480 
1,724 



35,33 
22,17 
116, 10 
0,471 148,16 
0,909 126,20 

Moyenne. .. . 



0,242 
0,568 
0,626 
o,i83 
0,446 



33,14 
36,72 
23^43 



7 2,09 



86 



Moyenne. * . . 
o,246r 66,01 
0,609 ^7,'^ 
Moyenne .... 



0,337 
0,160 



72,07 
68,86 



ÉM 



KAPPOUT 

du 
frottement 
mlapnStixfn 



O 

o 
o 
o 
o 



o 

o 
o 
o 
o 
o 



o 
o 
b 
o 
o 





o 
o 
o 



o 
o 
o 



Moryemle. . . | 



264 
264 
296 



20 
2 



246 
176 

r2ô 
116 
148 
126 



s o s 

> Bris 

^ m s 



i36 
066 

024 
068 
072 

oée 



073 
066 
067 



066 

i46[ 
127 



is 



aèt. 

I 

I 

2 

2 

1 



1 
3 

n 

I 

2 

I 
1 

I 
1 

1 

1 
1 

I 

2 



95 
10 

'A 

,8 



^S 



18 

84 

73 

»9 
92 

4* 

64 



K 
H 

■< 

S 

O 



Les iretc» 
arrondicMi 
dépriment 
unpeuMUJi 
la pression, 
et la surface 
de contact 
peut réelle- 
meut avoir 
environ ao 
centimètres 
carré*. 



mouv. lent 



3:2 NOUVELLES EXPERIENCES 

Observations. Les expériences relatives au frottement 
du chêne sur Forme sans enduit présentent encore une 
vérification de la loi de l'indépendance des surfaces , puis- 
que l'étendue de celles qui ont été miises en contact a 
varié depuis d^^0020 au plus, jusqu'à o"% 088, c est-a-dire 
de I à 44 9 tandis que la valeur du rapport est restée la 
même. 

Ou remarquera de plus que le frottement du chêne sur 
l'orme est beaucoup moindre que celui de Forme sur le 
chêne. {Voyez le premier Mémoire, page 86.) Tandis qu'a- 
vec du savon sec , le frottement de Forme sur Forme est 
sensiblement le même que ceux de Forme et du chêne 
glissant sur du chêne. Il parait d'ailleurs qu'il suffit de 
frotter simplement le bois avec du savon sec, pour lui 
communiquer un degré d'onctuosité égal à celui qu'il 
acquiert après avoir été graissé complètement , puis es- 
suyé. En effet on voit par le tableau précédent , que les 
surfaces qui , après avoir été enduites de suif ou de sain- 
doux, ne sont plus qu'onctueuses, donnent la même va- 
leur pour le rapport du frottement à la pression, que 
celles qui ont été frottées de savon . Cela ne veut pas dire 
qu'après des glissemens répétés ce rapport resterait le 
même dans lés deux cas, attendu que l'onctuosité pro- 
duite par les graisses peut pénétrer plus avant et être 
plus durable que celle qu'occasione le savon sec. 

Enfin le suif et le saindoux paraissent produire sensi- 
blement le même effet, et ce qui est fort remarquable, 
c'est qu'avec ces enduits le rapport du frottement à la 
^ pression est aussi à très peu près le même pour le fer, la 
fonte, le cuivre, le chêne ou Forme glissant sur du 
chêne ou de l'orme , parallèlement aux fibres de ces der- 
niers. 

Comme exemples et preuves à l'appui, je dépose avec 
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ce Mémoire les courbes minutes de plusieurs expériences 
du tableau ci-dessus , savoir : 

4* expérience, courbe du mouvement et courbe des ten- 
sions; 

6* expérience, courbe du mouvement; 

II* expérience, courbe du mouvement et courbe des 
tensions. 

TABLEAU XLIX. 

86. Expériences sur le frottement de la fonte en mou- 

i^ement sur Vorme. 

Les fibres du bois sont parallèles au sens du mouvement. 



J5 s 



I 

2 

3 

4 

5 

6 

l 



9 

10 



II 

12 

i3 

'4 

i5 



Etenilne 

de 
la •nriace 

de 
contact. 



m.c. 



,0097 

la. 
id 
id. 



0,048 
id, 

0,048 
id, 

id. 
id. 

id. 
id. 
id. 

id. 
id. 



NATURE 

de 
l'enduit. 



Sans enduit. 

id. 
id. 
id. 

Huile d'oliv. 

id. 

Suif. 
id. 

Surf.onrt. 

id. 

SaiiiHoux 
et plombag. 

id. 
id. 

SDrf.oncL 

id. 



PreMÎou 

Q 



kil. 
200 , 24 
200,24 
398,24 
398,24 

500,98 
600,93 

600,93 
600,93 

600,93 
600,93 

600,93 
600,93 
600,93 

600,93 
600,93 



POIDS 

motenr 

pendant 

le 

mouvement 

P. 



kil. 
49,26 
61,26 

97>26 
121 ,26 

49,26 
70,26 

49,26 
73,26 

73,26 
91,26 

49,^5 
73,26 

91,26 

73,26 
91,26 



TENSION 
de la corde 

pendant 
le 

mouvc' 



Paramètre 
aC. 



kil. 

44»99 
53,83 

88,68 

107,39 



i 



4.^ 
5,43 

,5,45 

27 



82,25: 

45,88 
66,57 
81,54 

68,84 
84,53, 



met. 



6,12 

3,00 
5,32 
3,16 

6,02 
3,72 

8,40 
4,69 

9,36 
4,28 

12,88 
6,i6 
3,68 

22,66 
9,00 



FORCE 

aocéléra- 

trice 

rdtÊ 1 



dt ~tï(: 



kil. 
0,326 

0,666 
0,376 
o,632 



Frottement 
F. 



II. 



38,34 

40,23 
73,32 
81,74 



Moyenne. . . . 



o,332 
0,637 



28,00 
38, 01 



Moyenne. . . . 



o,238 



33,64 



0,426 44 >^^ 

Moyenne. . . . 
o,2i2f 67,07 

^A^i\ 59»4« 

Moyenne 

0,166 37,97 
0,387 46, Ôo 
0,543] 63, 81 

Moyenne. . . . 
o,o88[ 64,34 
0,222 73,20 

Moyenne. . . . 



RAPPORT 

do 
frottement 
àlaprcMion 

F 



,1 



0,191 
0,101 
0,184 

o,2o5 



0,I( 

o,orj 
0,077 



0,061 
0,066 
0,088 



0,07' 
0,1 1\ 
0,118 



0,126 
0,076 
0,093 
0,107 



0,091 
0,128 
0,146 



,^37 



H S ^ g 

•W • g 

mST"" 

.39 

.99 
.49 
.95 

.4» 
.79 

,00 

,i5 
.67 

0.95 

.49 
,80 

0,83 

>i n 



K 

e 
P 



S 

o 



moBT.leaU 



2* Mémoire. 
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Observations. Les expériences contenues dans ce ta- 
bleau confirment toutes que le frottement est indépen- 
dant de la vitesse. 

Il ne paraît pas, d'après les résultats des expériences avec 
enduit de saindoux et de plombagine, qu'il y ait avantage 
à employer cette composition , et après qu'on l'a essuyée , 
les surfaces ne sont pas plus onctueuses que quand on s'est 
servi de suif. ^ 

On a remarqué encore dans le glissement de la fonte 
sur Forme sans enduit , que les surfaces s'usaient , et qu'il 
se déposait sur les semelles d'orme une poussière noirâtre 
de limaille de fonte très fine. Les semelles d'orme se noir- 
cissent par le passage répété du traîneau ; mais ces altéra- 
tions sont d'ailleurs assez faibles. 

Comme exemples et preuves à l'appui, je dépose les 
courbes minutes de plusieurs expériences du tableau ci- 
dessus, savoir: 

5* expérience , courbe des tensions ; 

6* et y expérience, courbes du mouvement et courbes 
des tensions ^ 

8* expérience , courbe des tensions ; 

II*, 12*, i3% i4* et i5* expérience, courbes du mou- 
vement et courbes des tensions. 
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87 . Expériences sur le frottement du fer en mouvement 

sur de lorme. 

Les fibres du bois sont parallèles an sens du mouvement. 



si 

as •* 

•0 


Etcndve 

de 
la lurfacc 

de 
contact. 


l'enduit. 


Preaiiou 

Q. 


POIDS 

moteur 

pendant 

le 

mouvement 

P. 


TENSION 

de la corde 

pendant 

la 
mouve- 
ment 
T. 


Paramètre 
aC. 


FORCE 

accéléra- 
trice 

rdm a 


Frottement 
F. 

kil 


RAPPORT 

du 
frottemenl 
àlaprcuion 

F 


S'S 1 

•<} S^ 


• 
• 

K 


< 
m 

1 


m. c. 




kii. 


kil. 


kil. mit. 


kil. 




mit. 




I 


0,o52 


Sans enduit. 


208, 3g 


73,25 


66,69 5,32 


0,376 


58,71 


0,282 


1,48 




2 


id 


id. 


208,39 


85,25 


75, gà 3,52 


0,568 


63,62 


o,3o3 


1,83 




3 


id. 


id. 


t 006, 20 


217,25 


206 , 39 M » 


Il u 


206, 3q 


o,2o5 


M » 


mouv.lcnt. 


4 


id. 


id. 


1006,20 


265,25 


247,16 11,44 


0,174 


220,21 


0,229 


J ,02 




5 




id. 


1006,20 


3i3,25 


285,48 


5, 12 


0,390 


245,49 


0,243 


i,5o 




Moyenne. . . . 


0,262 


6 


ïd. 


Suif. 


507,96 


49^25 


45, 5i 


8,84 


, 226 


33,81 


0,066 


1,14 




7 


id. 


id. 


507,96 
508,39 


73,25 


65,75 3,94 


0,507 


39,49 


0,079 


',74 




8 


id. 


id. 


49>25| 


45,83 11,88 


0,168 


37,16 


0,073 


1 ,00 




9 


id. 


id. 


5o8,39 97,25 


84,2o| 2,44 


0,819 


4 ',92 


o,o83 


2,21 




10 


id. 


id. 


994,20 145,25 


i32,93j 6,0^. 


0,348 


80, 5o 


0,007 


i,4o 




II 


id. 


id. 


994*20 


193,25 


167,10 a, 34 


0,854 


0,081 


2, 16 




Moyenne. . . . 


0,078 


12 


.id. 


Saindoux. 


994» 20 


145,25 


129,73 


3,44 


o,58i 


70,85 


0,071 
0,080 


1,89 




i3 


id. 


id. 


1000,39 


85,25 


80,99 


J) » 


Il tt 

1 


80,99 


» » 


moav.lrnt 


Moyenne. . . . 


0,076 


«4 


id. 


Huile. 


507,96^ 


49,25 


44.80 


5,52 


0,362 


26,16 


o,o5o 


1,46 




i5 


id. 


id. 


607,96 


73,25 


64,64 


3|I2 


0,641 


3i,45 


0,061 


1,96 




Moyenne. . . . 


o,o55 


16 


id. 


Snrf oiiri. 


5o2,20 


91,25 


84,07 


7,36 


0,271 


70,04 


0,l3n 


1 ,26 




\i 


id. 


id. 


502,20 


109,25 


99^0^ 


4,7a 0,423 


77,36 


o,i54 


1,54 


« 


id. 


id. 


508,39 


91,25 


83,00 


5,20 [ 0,384 


63, 18 


0,124 


î ,5o 














Moyen 


ne. . . . 


o,i38 



Observations. Le frottement repété du fer sur l'orme 
sans enduit , produit encore une légère altération des sur- 
faces, mais bien moins sensible que dans le cas oii le fer 
glisse sur du chêne. 

5 .. 
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C'est à Tépoque où ces expériences ont été faites, que 
Ton a commencé à employer les galets de direction, au 
lieu de la latte mise en usage jusque alors, et, afin de com- 
parer Tinfluence de ces deux appareils sur 1<îs résultats des 
expériences, on a fait une partie de celles qui sont rap- 
portées dans le tableau ci-dessus , avec la latte directrice, 
et Tautre partie avec les galets, toutes les autres circons- 
tances étant d'ailleurs les mêmes. Les valeurs obtenues 
pour le rapport du frottement à la pression n'ayant pas 
varié entre des limites plus grandes que de coutume, on 
en a conclu que l'un ou Fautre mode de direction n'ap- 
portait au mouvement qu^une résistance tout-à-fait négli- 
geable dans des observations de ce genre, et d'après le 
degré d'exactitude qu'on pouvait se promettre des autres 
moyens d'observation mis en usage. 

Comme exemples et preuves à l'appui , je dépose avec 
ce Mémoire les courbes minutes de plusieurs expériences 
du tableau ci-dessus, savoir : 

8*, i3% i4* et i5* expérience, courbes du mouvement 

et courbes des tensions. 

* 

TABLEAU LL 

88. Expériences sur le frottement du chêne en mouve- 
ment sur la fonte. 

Les fibres du bois sont parallèles au sens du mouvement. 



lit 

il 



I 



Etaadue 

d« 
U •ar(ac« 

de 
eooUct. 



m. c< 



NATUaE 

de 
l'eaduît. 



O « OOQb Sa M enduit . 

id, id. 



PreMÏoa 

Q. 



kil. 

5o7,8Ç 
5o7,86 



POIDS 
moteur 
pendaot 

le 

niouve- 

meot 

P. 



kil. 

i8a,46 
265, a5 1^34 9 22 



kil. 
iq3,25 



TENSION 
de 1« corde 
pendant 

le 

mouTo- 

onent 

T. 



Paramètre 
aC. 



FORCE 
accéléra- 
trice . 

rdm a 



met. 

36,10 
2,96 



kil. 
o,o55 
0,675 



Frottement 
F. 



kil. 

ï99>^8 



Moyenne 



RAPPORT 
du frotte- 
ment 
k la près- 
lion 
F 

Q* 



f>3 S S g 

a 8:: S 

^ 6:8 e 

T3 * a 



0^352 
o»392 

0,372 



mèU 
0,57 
2,01 



R 

e 
m 

I 
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TABLEAU LU. 

89. Expériences sur le frottement du chêne en mousse- 

ment sur la fonte. 

Les fibres du bois sont parallèles au sens du mouvement. 



8§ 

fi o« 

P V 

«8 



I 



Eundne 

de 
la sorface 

d« 
contact. 



m. e. 



0,088 



id. 



WATURE 

de 
Te ad ni t. 



Snrf.onct. 

id. 



Suif. 



PrcMion 

Q 



kii. 

I 00a, 66 
I 00a ,66 



I 00a, 66 



POIDS 

moteur 

paadant 

b 

monTcmeot 

P. 



kil. 
198,35 

343, a5 



193, a5 



TENSION 

de la corde 

pendant 

le 

mOBTC' 

tnent 
T. 



kil. 

181, 5i 
a 16, 55 



167,34 



Paramètre 



met. 

iQ,ao 

a, 80 



a>36 



FORCE 
accéléra- 
trice. 

rdm 1 



Frottement 
F. 



RAPPORT 

du 
frottement 
klapretâon 

F 



kiU 



170,98 
16a, 80 



kil. 
0,104 

o,5a6 
Moyenne. . . 
o,847| 8o>69 



o 
o 



,16 



0,168 
0,080 



Se 



II 



H Q ^ S 

•H 



met. 

ï»77 



a, 16 






TABLEAU LUI. 

90. Expériences sur le frottement de l'orme en mousse- 

ment sur la fonte. 

Les fibres de l'orme sont parallèles au sens du mouvement. 



8 



8 

w 

n. 

M 






I 

2 



Étend ne 

de 
la tnriace 

de 
contact 



m. e. 



0,1243 
id. 



id. 



NATURE 

de 
l'endnit. 



Suif. 

id. 



Surf.onct. 



Premon 

Q 



kil. 
1000,11 
1000,11 



1000,11 



POIDS 

moteur 

pendant 

le 

mouvement 

P. 



kil. 

67,25 
193,25 



193,25 



TENSION 

de la corde 
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mouve- 
ment 
T. 



kil. 
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i65,74 



175,8a 



Paramétre 
aC. 



met. 
» » 

a, 16 



5,00 



FORCE 
accéléra- 
trice. 

ràm a 



kil. 
» )) 

0,925 



Frottement 
F. 



6a,88 
71,40 

Moyenne. . . . 

o,4ooJi35,o6 



RAPPORT 

dn 
frottement 
klapreMon 

F 

Q* 



0,062 
0,071 



0,066 

o,i35 



H g E a 

S E •• o 



mit. 
» w 

2,20 



1,55 



S 

H 

I 



monT.lcnt. 



Obsers^ations . Chacune des expériences de ce tableau a 
été répétée deux fois, et a donné le même résultat. 
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TABLEAU LIV^ 

91. Expériences sur le frottement du charme en mou- 

vement sur de la fonte. 

Les fibres du bois sont parallèles au sens du mouvement. 



Sd 



§1' 

•",1 



a« 

contact. 



de 
l*waait. 



I 

2 

3 

4 

5 
6 






*. 1 



0,0096 
o,oS36 

id, 
0,0096 
o,o336 

id. 



i 

9 
10 

II 

12 

i3 

14 



o,oog6 

id. 

id. 

id. 

id. 
o,o336 

id. 

id. 



Sani enduit. 

id. 
id. 
id. 
td. 
id. 



Suif. 
id. 
id. 
id. 
id.^ 
id. 
id. 
id. 






»7 



'9 
ao' 

ai 



, 0096 -Saîniloux 

* t • • 



id. 
id. 



id. 
id. 
id. 
id. 



22 

24 

25 



o,ooçf6 

fd. 

id. 

id. 



id. 
id. 



Saindoux et 
plombagine. 

id. 

id. 

id. 



Huile. 
id. 
id. 
id^ 



Pression 



POIDS 
moteur 
ucndant 

le 
mainre» 

OB^Bti 
P. 



207,24 

240,94 

21^,91 

213,43 

438,91 

438,9« 



i3i ,62 
261,40 
Soi ,43 
Soi ,^3 
5ot,43 
5o/l,9i 
504,91 
504,91 



261 ,43 
Soi ,43 

Soi ,4^ 



2i3,4^' 
261 ,4^ 
261,53 
261,43 



261 ,43 
5oî,43 

Soi ,4^ 
Soi ,43 



LU. 
121 ,25 
I4S92S 

i45>25 
97,25 

241 ,25 

241 i^S 



delà corde 

pendant 

le 

ttonveflient 

T. 



iil. 
102,37 

iM,q8 

88,54 
2i5,i3 
at2,4i 



1 1 ,80 
29,80 
29,30 

47.80 
71, -80 

47, H 
71,80 
107,80 



23,80 
71,80 
47,80 



10,72 

27>29 
28,01 

44,49 

64,6§ 
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44,72 



aîjBo] 31,33 
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Frottement 
F. 



1,9^ 
f,o8 

•,44 
5,24 

3,49 
2, «S 



8,00 

7,32 

» }) 

12,08 

4,^8 
16,14 

4,64 

2,20 
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fr illMaettC 
àlaproMon 

F 



1,040 

<,85i 

1,388 

o,38i 

0,573 

0,700 



80,42 

87,76 

9>48 

.»49 
181 ,09 



o,2So 
0,273 



7,36 
20, 1 S 
28,01 
36, 06 
40,78 
42 , 70 



o,i65 
0,467 

0,I23 

0,431 4^» 

0,909! 35 



0,388 

o , 34? 

0,4»^ 
0,372 

0,431 

0,4*4 



•*^ « H 5 



p 



8-. 



i 

e 

H 
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o 



o 



;2.| 
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31,39 
3 I , 786 



32, 10 

43.97 
53,6, 
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3,76 

i3,56 



4,68 

2,SO 
3^12 

3^7<> 



0,127 
0)53i 
0,147 

Moyenne 



18,80 
37,08 
37,20 
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0,078 
0,070 



0,427 
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,6A. 
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12, o5 
14,14 
14, 38 
17,45 



0,070 
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3,a4l 
a, 73 

''^ 

lyOO 

2,o5 



I ,21 
1,27 

)> » 



1,00 

1,67 

o,q3 



pnouT.lent. 






2,18 



0,98 
1,78 

o.gS 



o,o56| 1^61 

"' 2,l8 

1,96 
1^80 



o,o54 
o,o55 
0,066 



59,8o| 54,35 1 



4,28 
7,60 
4,12 
5.28 



0,46 

0,263 

0,485 



19/84 
3o,53 

î^'9»87 



0,3781 35,04 
Moyenne. . 



o,o58 
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0,068 
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o,o6() 



O|o6b 



.,67 

I ,25 



1,48 
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Suite du tableau LIV. 



% 

a 
(Il 



t 



sS 



Étrntlue 

de 
U •nrlîire 

de 
contact. 



26 
2 



2 



29 
3o 



3i 

32 



m-c. 



0,0096 

id 
id. 



id, 
id. 



id. 
id. 



HATURE 

àm 
IVBdnl. 



Afphaltc. 
id. 

id. 



CamKonif. 

id. 



Soif. OOCL 

id. 



PrcaMUi 
Q. 



POIDS 

motenr 

Bflodaot 

le 

monvcoiCBt 

P. 



kil. 



a6i ,43 
261 ,43 
Soi ,34 



Soi, 43 
Soi, 43 



So 
So 



;;l 



kil. 



23,80 

47.80 

S7,8o 



.80 

83, 80 



83, 80 
83, 80 



TEPrSION 

d« la corde 

Mttd«i% 

le 

moaYc- 

mcnt 

T. 



kil. 
21,96 

40,40 
S2,25 



55,26 
76,6 



78,06 
76,96 



P«ra»Mre 



FORCE 

•ccilifft- 
triée 

'31 "^IC 



met. 

9,78 
2,08 

4.70 



i3,o4 
6, o 



12,00 
II, i3 



kil. I kil. 
0,204! 16,54 

0,961 i4i9o 
0,4251 21,72 

Moyenne. . . . 

o,i53[ 47,94 
0,3331 59,58 

Moyenne. . . . 

0,166 69,58 
0,179 67,81 
Moyenne. . . . 



o,o63 
o,o57 
0,061 



RAPPORT 

da 

^HcawBt 

àUprewion 

F 



Q" 



0,060 

0,095 
0,095 



0,095 

o,i38 
0,1 35 



o,i36 









met. 
1,08 
2,20 
1,60 



0,99 

i,q3 




Observations. Les expériences sur le frottement du 
charme glissant sur la fonte sans enduit^ offrent une nou- 
velle preuve que cette résistance est indépendante de Té- 
tendue des surfaces en contact , et de la vitesse du mou- 
vement. Nous sommes donc autorisés à rejeter les con- 
clusions contraires que Coulomb déduit^ page a58 du 
Mémoire cité , de ses considérations théoriques sur le frot- 
tement. 

Nous ferons remarquer, qu'après avoir glissé à plusieurs 
reprises sans enduit, les pièces de charme étaient noir-- 
cies par la fonte, et offraient l'apparence d'un poli métal* 
lique ; ce qui montre que dans ce cas encore il y a usure 
des surfaces. 

Les expériences faites avec enduit de suif sont aussi une 
nouvelle confinx^ation des deux lois énoncées ; on voit 
d'ailleurs qu'il paraît assez indifférent d'employer, dans le 
cas actuel, du suif, du saindoux ou de l'huile, puisque^ 
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avec ces trois enduits le rapport du frottement à la pres- 
sion reste sensiblement le même. 

Le mélange de quatre parties de saindoux et d'une partie 
de plombagine semble offrir quelque avantage 5 mais Tonc- 
tuositë que les surfaces conservent après avoir été essuyées, 
ne parait pas plus grande dans ce cas qu'avec les autres 

enduits. 

On a aussi examiné l'effet de la substance appelée 
graisse d'asphalte (i), que Ton exploite à Bechelbronn, 
département du Bas-Rhin , et qu'on emploie depuis long- 
temps dans le pays pour lubrifier les essieux des voi- 
tures, etc. 

Les résultats des expériences relatives à cet enduit 
gluant et très visqueux montrent que le frottement reste 
encore, dans ce cas, indépendant de la vitesse, puisque tous 
les mouvemens accélérés Tout été uniformément. Il ne 
paraît pas d'ailleurs que pour adoucir le frottement des 
bois et des métaux, cet enduit soit préférable à ceux que 
Ton emploie ordinairement, et je dois ajouter que quand 
les surfaces n'en sont plus abondamment pourvues, la 
résistance augmente rapidement et obtient promptement 
une valeur presque égale à celle que l'on a trouvée lors- 
qu'il ny avait pas du tout d'enduit, ainsi que je Tai cons- 
taté par plusieurs expériences ; tandis qu'avec les corps 
gras proprement dits, elle reste au-dessous de cette limite 
bien long -temps encore après qu'on a enlevé ou usé 
l'enduit. 

lie cambouis employé comme enduit avait été relevé 
sur des essieux de voitures, après un long usage, on l'avait 



(i) Cettç substance est, à proprement parler, du bitume malthe o\l goudron 
minéral; elle est visqueuse , d'un brun rougeâtre, et ressemble beaucoup à 
un ^irop de mélasse très épais. 
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purgé en partie des corps étrangers qu'il contenait d'abord, 
en le faisant fondre; après s'être refroidi il avait acquis 
une grande consistance, et peut être considéré comme ayant 
atteint la plus grande dureté que des mouvemens répétés 
puissent lui donner. Malgré cette circonstance, le frotte- 
ment n'en est pas moins indépendant de la vitesse. 

Comme exemples et preuves à lappui, je dépose avec 
ce Mémoire les courbes minutes de plusieurs expériences 
du tableau ci-dessus , savoir : 

I'* expérience, courbe du mouvement; 

4% 10% 11% 17% 22% 23% 24% 29* et 3o' expériences, 
courbes du mouvement et courbes des tensions. 

Nota, La courbe du mouvement et celle des tensions de la 17' expérience, 
tracées par les instrumens d'observation, sont rcpre'sentëes à l'échelle des ^ de 
la grandeur naturelle, PI. XI , fig. i et fig. 2, et la courbe relevée du mou- 
vement dans cette expérience, est représentée PI. XIII, fig. i. 

TABLEAU LV. 

92. Expériences sur le frottement du gaïac en mousse- 

ment sur la fonte. 



S 



àâS 



I 
2 

3 

4 



5 
6 

? 



Étendue 

a« 

la surface 

de 
contact. 



m. e. 



0,0273 
id. 

id, 
id. 



id. 
id. 
id. 

id. 



NATURE 

de 
l'endoit. 



Suif. 

Huile. 

id. 

id. 



Sarf.onct. 

id. 
id. 
id. 



PrcMion 

Q. 



POIDS 

moteur 

pendant 

le 

moQ-vement 

P. 



. 



kil. 

997.98 
997.98 
997.98 

997.98 



493.98 
493.98 
493.98 
493.98 



kil. 

95,80 

95,80 

I 19,80 

119,80 



71,80 

71,80 

95 , 80 

119,80 



TENSION 

de la corde 

pendant 

le 

monve- 

ment 

T. 



kil. 
89,42 

89.39 

110, 5i 
109,41 



67,50 
67,70 
84,27 

103y82 



Paramètre 
aC. 



met. 

12,88 
12,60 
,5o 
60 



î: 



24,00 

35,00 

2,92 
2,44 



FORCE 
accéléra- 
trice 

rcfet a 



Lil. 

o,i5 
0,18 
0,26 
0,3571' 



Frottement 
F. 



kil. 

73,85, 
73,51 
83,281 
73,53 



Moyenne. . . . 

o,o83 63,33 
0,057 64,83 
0,688 49,63 
0,819] 62,59 

Moyenne. • . . 



HAPPORT 

du 
froltcmenl 
àlaprrMÏon 
• F 



0,074 

o,on3 
o,oo3 
0,073 



0,076 

0,128 
o,i3i 
o, 100 
0,126 



0,121 



-. • • 
se ►•« « 



met. 
0.9^ 

0,99 
1 ,26 

1,43 



0,80 

0,58 
2,o3 

2,21 



o 



■i 

O 



2* Mémoire. 



4^ NOUVELLES EXPERIENCES 

ObservcUiotts . Le rapport da frottement à la pression pa- 
anait, «d'après las résultats du tableau ci^ssus , ^étre le méuM 
ayeciendiiiit de s^iif quavec celui d'hurlé^ aiiasi qu'on l'a 
déjà remanié pour ^'autres corps. De plus^ cette valeur 
eonnnuneestla niémeque l'on a déjà trouvée pour les^utres 
bois mis en expérience dans des circonstances analogues* 

On a cherché à £siire glisser du bois de gaïac sans enduit 
sur de la fonte , noiais o«i a remarqué que le bots s encras- 
sait, devenait moins doux au toucher, et que le frottement 
augmentait à mesure qu'on multipliait les expériences* 

TABLEAU LVL 

93. Expériences sur le frottement du poirier sauvage en 

moui^ement sur la fonte. 

Les fibres du bois sont parallèles au sens du mouvement. 



si 



s 



« 

•c 
p • 



I 

2 



3 

4 



5 
6 

7 



8 

9 
10 



II 
i3 



Étendae 

de 
U «arCkce 

de 
eontact. 



in* c* 



O y 0828 

id. 
id. 
id. 



id, 
id, 
id. 



id. 
id. 
id. 



id. 
id. 
id. 



NATURE 

de 
l'enduit. 



Preanon 

Q. 



Sans endait. 

id. 
id. 
id. 



Suif. 
id. 
id. 



Saiadonx. 

id. 
id. 



Surî.oncc. 
id. 
id. 



kii. 

21 I ,04 

2 1 1 , 04 

439*^4 
439,04 



5o5 , 23 
5o5,23 
5o5,23 



5o5,23 
5o5,23 
5o5,23 



5o5,23 
5o5,23 
5o5y23 



POIDS 

moteur 

pendant 

le 

mouvement 

P. 



kil. 

121 ,25 

145,25 

241 ,25 

241,25 



47,80 
71,80 
71,80 



47,80 
71,80 
71,80 



95,80 
I 19,80 
119,80 



TENSIOV 

de la corde 

pendant 

le 

mouve- 

m<>nt 

T. 



kil. 

io5,64 
122,59 
216,9*5 
216,22 



43,44 
64,71 

64,80 



43,68 
63,95 
64,86 



89,42 
110,17 
108, 38 



Paramètre 
aC. 



mit. 

2,56 

>>9^ 
3,72 

3,00 



5,44 

4.36 
3,68 



6,20 
3,56 
4,56 



12,84 

7.^8 

4,52 



FORCE 

accéléra- 
trice. 



Frottement 



RAPPORT 

du 
frottement 
àlapreHion 

F 



kU. 

0,781 
I ,o52 
0,537 



kil. 

88,84 
100,04 
I 92 , 26 



0,6661183,43 
Moyenne.. . . 



0,367 
0,458 
0,543 



24» 54 
41, nr 

36,12 



MoycQBB. . . . 

0,322 

o,56i 
0,438 



2' 



7,10 
35.06 
42,30 

MoyeiïD£. . . . 



0,421 
0,471 

0,437 

0,417 



0,436 

o,o5o 
0,-080 
0,071 



0,067 

o,o53 
0,069 
o,o83 



Vs2 

u S E g 



mit. 
2,17 

2,5o 

'>79 
2,00 



0,1 55 

o,?9Î 
0,442 



81,44 
q5,o3 

85,62 



Moyenne. . . . 



0,068 

o, 160 
0,188 

o>'7Q 

0,173 



1,80 



1,37 
1,83 

i»7» 



0,96 
1,28 
1,72 



O 



S 

o 



SUR LE FROTTEMENT. 4^ 

Observations. On FemarqiLera que \» frottement du poiv- 
rier sauvage sur la fonte sans enduit diffère très peu de 
celui du chêne et du charme dans les mêmes circonstan- 
ces, et qu'avec des enduits il est encore très sensiblement 
le même que celui du charme et du gaïac. Quant aui ca& 
où les suriaees^ soat seu4efif»eDtr eectu^usesy s-'ii payait pki6^ 
grand d'après le tableau ci-dessus , cela tient sans doute à 
ce que les deux bois n'offraient pas identiquement le même 
degré d onctuosité. 

Comme exemples et preuves à Fappui , je dépose avec 
ce Mémoire les courbes minutes de plusieurs expériences 
du tableau ci-dessus, savoir: 

!'• et 3* expériences, courbes du mouveraient; 

8' et 9* expériences, courbes du mouvement et courbes 
des tensions. 

TABLEAU LVII. 

94. Expériences sur Te frotfenwnt du cuir de bœuf fort ^ 
tanné ^ a plat^ en mous^ment sur la fonte. 



S§ Étend.. 
a£ « I de 
"^ !£ I U lurfacc 






de 
conUct. 



c. 



I 
2 

3 

4 

5 
6 

i 

9 
10 



Oyo386 
i'd. 

id. 
là. 
id. 
id. 

id, 
id, 
id, 
id. 



NATIIA£ 

d« 
rentlbit. 



Sans enduit. 

id. 

Eau. 
id. 
id, ' 
id. 

Suif. 
id. 
id. 
id. 



Pression 

Q 



POIDS 
aooeiir 
pendant 

le 
mouvement 

P. 



Lil. 
213,57 

5oi ,67 

i3i ,95 
i3i,95 
1 3 1,96 
5o5,57 

5o5 , I 5 
5o5,i5 
5o5 , I 5 
5o5 y 1 5 



kil. 
145,25 
289,25 



TENSION I 
de ia corde L 
pendant ^ Paramètre 



le 

monve- 

Dirnt 

T. 



85,25 
[3,25 
Si ,25 
443,25 



i 



97»î^5 

145,25 
193,25 



kii. 

l32,32 

274» 79 

70,18 

60,69 

53,88 

3 12, 65 

87,87 
90,02 



iC. 



met. 

5,08 

u » 

1,63 
1,72 
3,04 
0,80 

6,70 



8,48 
126,74 2,01 
i58,88l 1,56 



lORCE 
accéléra- 
trice 

rdm a 



dt aC 



Frottement 
F. 



Lil. I kil. 
0,193 123,67 

» » 1274,79 

Moyenne... . 

1,227 

1 ,162 



0,657 
2,5oo 



53,70 
45,16 

45,11 

184,59 



RAPPORT 
d« 

fVoltrment 
à la pression 



Moyenne... . 



0,298 
o,23o 

0,767 

1 ,280 



74,00 
78,16 
87,25 

82,97 



Moyenne. . . . 



0,579 
0,540 



0,559 
0,407 
0,342 
0,342 
o,368 



o,365 
0,146 
o,i54 
0,172 
0,164 

0,169 

6.. 



Mi 



mèt> 

î,53 



2 
2 



;é4 

3,07 

1,38 
1,18 
2,16 
2,76 



K 

e 
P 

« 

M 

8 

O 



monr.lcnt. 
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KOUYELLES EXPERIEIfCES 



Suite du tableau LVII. 



1^1 

9 8 



UMrfrcc 



II 
12 

i3 

i4 



i5 
i6 



id. 
id. 
id. 



id. 
id. 



ITATCRE 
rcMint. 



Huile. 

id 

id. 
id. 



Sorf-onct. 
id. 



■35,34 
i35,34 
5o5yi5 
5o5yi5 



5o5,i5 
ai7,i5 



POIDS 
le 



i'',8o 
41,80 
67,25 

97 > ^5 



145,25 

61 ,25 



TEîfSlOW 

de la cor^ 

peadaat 

U 



Bat 



T. 



yi. 

16,91 
34,59 
63,89 
88,97 



i33,52 
56, 12 



«c. 



mku 

» » 

1,80 

5,92 



6,6 
64 



FORCE 

ACOelCTS— 

triée 

rdm 'k 

"S" 



» 1» 
I ,111 



kil. 

16,91 

19,28 

63.87 

0,337 7'»^* 
Moyenne.. . . 

o,3o3|ii7,92 
o^3i2l 49,27 

Moyenne. . . . 



RAPPORT 
4« 



F 

Q 



-A 



0,124 
0,142 
0,126 
0,141 



0,1 33 

0,233 
0,226 



0,229 




6 



2,58 

» » 

1,40 



1,42 
1,42 



t 

o 



Lceairi 
oactacaa 

LairaU< 



d-caa. 



Obsers^ations. Quoique le cuir soit un corps mou et très 
compressible, le frottement n'en reste pas moins indépen- 
dant de la vitesse. 

Les expériences faites avec l'enduit d'eau s'appliquent 
aux pistons des pompes garnies de cuir embouti , et l'on 
voit par le tableau ci-dessus qu'il y aurait avantage à em- 
ployer des cuirs préalablement imbibés de graisse. 

Gomme exemples et preuves à l'appui , je dépose avec 
ce Mémoire les courbes minutes de plusieurs expériences 
du tableau ci-dessus , savoir : 

8* et i4* expériences, courbes du mouvement et des 
tensions ; 

i3* expérience, pourbe des tensions. 



SUR LE FROTTEMENT. 
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TABLEAU LVm. 

4 

gS. Expériences sur le frottement du cuir de bœuf tanné, 
de champ, en moui^ement sur de la fonte. 



il 

gr 

I 

a 
3 

4 

5 
6 


Étendue 

de 
la surface 

de 
contact. 


NATURE 

de 
rendait. 


Pression 

Q 


POIDS 
moteur 
pcndaut 

le 
monvnnent 

P. 


TENSION 

de la corde 

pendant 

le 
mouve- 
ment 
T. 


Paramètre 
aC. 


FORCE 

accéléra- 
trice 


Frottement 
F. 


RAPPORT 

du 
frottement 
à la pression 

F 


VITESSE 1 

du mouvement 1 

accéléré k trois 1 

mètres de course. | 


î 

1 


m e. 

, 0042 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 


Eau. 
id. 
id. 

Huile. 
id. 
id. 


kil 
i36,5o 

i36,5o 
2:70,30 

217,15 
5oo,3i 
5oo,3i 


kil. 

49,25 

61 ,25 

85,25 

|9,25 
67,25 
97>2i5 


kil. 

43,06 

50,59 

76, r3 

43,24 
63,88 
88,41 


met. 
2,90 

i,no 
3,66 

3,04 
» » 

6,84 


kil. 

0,690 
1,170 

0,546 
Moyei 
0,657 

n » 


lit. 

33,47 
34,32 
61, i5 

me* . . . 

28,71 

63,88 

73,52 


0,245 
0,245 
0,226 


met. 

2,o3 

2,64 
1,82 

1,98 
n w 

1,33 


monv.lent. 


o,338 

0,l32 

0,122 

0,140 










• 






Moyenne. . . , 


0,1 35 



Obseri^ations. En comparant ces résultats à ceux du 
tableau précèdent, on voit qu'avec de Teau ou de Fhuile, 
le rapport du frottement à la pression est le même quand 
le cuir est posé de champ ou à plat -^ on a fait remarquer 
au tableau n° 7 , qu'il en était de même pour le frotte- 
ment du cuir sur le chêne sans enduit. 11 semble donc 
qu'on est autorisé à admettre cette analogie pour les autres 
cas non expérimentés. 

Comme exemples et preuves à lappui, je dépose les 
courbes minutes de plusieurs expériences du tableau ci- 
dessus , savoir : 

2* et 3* expériences, courbes du mouvement; 

4* et 6* expériences, courbes du mouvement et courbes^ 
des tensions; 

5* expérience, courbe des tensions. 
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NOUVELECS KXPiRIEir€ES 



TABLEAU LIX. 

96. Expériences sur lé frottement de la fonte en mou- 

9ement sur Im fonêe. 



Si 

•S-c 

p s 



I 

2 



3 

4 
5 

6 

l 



9 
10 

II 

12 



i3 

•4 

i5 



16 

\l 

«9 
20 

21 

22 

23 

24 

25 



Étendue 

de 
U BOrface 

de 
coouct. 



m. c. 



o,o36 
d. 
d. 
d. 
d. 
d. 
d. 
d. 



id. 
id. 
id. 
id. 



id. 
id. 
id. 



o,o36 
id. 
d. 
d. 
d. 
d. 
d. 
d. 
d. 
d. 



NATUBE 

de 
fendnif. 



Saa»ead«i(. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 



Eau. 
id. 
id. 
id. 



Saron. 
id. 
id. 



Saif. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 



'reMiOD 



kil. 

224,94 
224,94 

494» 74 

494» 74 
500,93 

2000 , 74 

2000,74 
2000,74 



5oo , 74 
5oo,7/| 

998,74 
998*74 



494,74 
494» 7 
494,7 



224,94 

224,04 

5oo , 3 I 

5oo , 3 I 

5of>|3i 

ioo4,3i 

iooi,3i 

1004, 3i 

2804,74 

5o2 , 45 



POIDS 



pendant 
le 
flittwvetteot 
P. 



kil. 

4g, 25 

61 ,25 

145,25 

193,24 

J9»25 
36i ,25 
421,25 
479,25 

i8r,25 
229,25 
349,25 
397,25 



91,25 
145,26 
169,25 



23,80 
35,80 
49,25 

91 ,25 
109,25 
i33,25 
i33,25 
193,25 

2o3,25 

49,25 



TENSION 

de la corde 

pendant 

|0^ 

movkwe- 

ment 

T. 



Para mitre 
•C 



FORCE 



tricc 

rdm a 



kil. 
43,43 

5i,4i 

128,46 

i52,55 

75, 2( 

338, oi 

%*»f9 
430,53 



163.26 
33i, 



96*31 
365%5 



86,69 
i3o,48 
145,90 



22,61 

29 '69 

46»7« 

81 ,25 

96,52 
I22,q4 
124,^8 
172,16 

46,78 



mit. 
5,26 

3,08 
1,24 

» n 
14,00 

io,88 

3,80 



4,60 

2,12 

w » 

6,68 



M }f 

3,92 

2,28 



» » 
6,40 

n N 

3.48 
3,08 
2,5o 

l3,20 

3,28 

n » 
n M 



kil. 



IhapportI g-s § 

J d. Maie 



noltettnr' fro,u«e.t 



F. 



àUpreMÎon 
F 



kil. 



95» 



0,619! 29, 2i 
I,o4l 
0,649 
1,612 

» n 

0,142 

o,i83 
0,526 



74 

7'»î»7 

7^,29 
309,11 

355, 2^ 

323,20 

Moyenne. . . . 



i4i,6i 
147,18 
33i,79 
335,21 



0,434 
0,943 

» » 

Moyenne. . . . 

86,69 
o,5io 
0,877 

Moyenne. . . . 

22,61 



104^72 
101,78 



u » 

0,3l2 

n » 

0,574 
0,649 
0,266 

o,i5i 
0,609 



22,85 

46,78 
51,08 
5},42 
95»8i 
1 1 o ,34 

110,04 
2^ 



69,^ 
46,78 

Moyenne. . . . 



L- o w _ 

J SX 



o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 



o 
o 
o 
o 



o 
o 
o 



o 
• 
o 
o 
a 
o 
o 
o 
o 
o 



l53 

282 

293 

332 
335 



3i4 

175 
211 
2o5 



«97 

roo 
101 

093 

fo3 
106 
095 
109 

lOQ 
09D 
093 



► 

I 



100 



mit. 

«.94 
3,5o 

«,98 

3,10 
» M 

"'99 
1,00. 

'.77 



7« 



Moav. trèi 
lect. 



2,22 

1,36 



M M 

f,73 
2,16 



ï,Ï9 

» » 

1,88 

«,97 
1,28 

«.94 
1,9a 



MovT. an» 

forme à la 

TÎteaacdt 



moav.lcnU 



moaT.lent 



mosT.lcnt 



iMmt 

très leat k 
U Titcae 
oaojennc 

deoi>,oot5 

eu t" 

movT.lcBt. 






à 



SUR LE PBOTTEMEVT. 
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Suite du tableau LIX. 



si 

D S 


EUndne 


NATURE 




POIDS 


TENSION 
de la corde 




FORCE 

il i 




RAPPORT 

j ». 


U S <K a 


• 


de 

U rarfiiee. 

de 

contact. 


de 
rendait. 


PreMÏoa 

Q. 


moteur 

pendant 

le 

mouvement 

P. 


pendant 

le 

monre- 

ment 

T. 


Paramètre 


accéléra- 
trice 
rdm a 

di aC 


Frottement 
F. 


da 
frottement 
.MaprcMion 
F 

— • 


S B " 8 
H 04; , 




s 




m. c. 




\i\. 


kil. 


kil. 


mit. 


kil. 


kil. 




va. 


26 o,o36 


fiatnduox. 


5oo,3i 


58,71 


53,82 


6,60 


o,3o3 


38,37 


0,076 


1,38 




27 id. 

28 id. 


id. 


5oo,3i 


58,71 


53,56 


5,80 


0,344 


36, 02 


0,071 


1,44 




id. 


5oo,3i 


60,71 


5.4,95 


4,58 


0,436 


32,72 


0,065 


' ■ ■ 




29 


id. 


id. 


5oo , 3 1 


60,71 


54,87 


4,64 


o,43i 


32,89 


0,066 


1,70 




3o 


id. 


id. 


5oo,3i 


62,71 


57,26 


5,80 


0,340 


38,91 


0,077 
0,064 


1,68 




3i 


id. 


id. 


5oo , 3 1 


62,71 


56, 41 


4,25 


0,470 


32,44 




32 


id. 


id. 


5oo,3i 


62,73 


56,02 


4,40 


0,454 


32,97 


o,o65 


1,66 




33 


id. 


id. 


5oo,3i 


62,73 


56, 41 


4,25 


0,470 


32,44 


0,064 


1,68 




34 


id. 


id. 


5oo,3i 


87,71 


76,24 


2,57 


0,778 


56,57 


0,073 


2,17 




35 


id. 


id. 


500,31 


87,71 


75,75 


2,40 


o,b33 


33,07 
36,85 


0,066 


2,22 




36 


id. 


id. 


500,31 


87,71 


2,70 


0,740 


0,077 


2,08 




Moyenne. . . . 


0,070 


'â 


o,oo52 


S«indonx-ct 
plombagine. 


508,45 


55,25 


49»9' 


4,60 


0,434 


26,43 


o52 


1,70 




id 


id. 


508,45 


Gi ,25 


54,93 


4,04 


0,495 


29,29 


o,o57 


1,73 




Moyenne. . . . 


o,o55 


3q o,o36 


Huile. 


224,93 


35,80 


3 1,25 


2,96 


0,675 

1 ,25o 


15,78 


0,070 
o,o63 


2,01 




4o 


id. 


id. 


224,93 


47,80 


41,73 


1,60 


14,07 


2,71 




4> 


id. 


id. 


224,93 


59,80 


47,88 


1,42 


1,408 


i5,6o 


o,x)69 


2,74 




42 


id. 


id. 


2804,74 


283,25 


259 90 


5.80 


0,344 


161,59 


o,o58 


1,44 




43 


id. 


id. 


2804 , 74 


337,25 


3o5,i5 


4,37 


0,457 


174,54 


0,062 


1,64 




Moyenne. . . . 


0,064 


44 


o,oo36 


Surf.onct. 


224,93 


47» 80 


42,63 


3,80 


, 526 


30,57 


o,i36 


',77 




45 


id. 


id. 


224,93 


59,80 


5i ,60 


2,40 


0,833 


32,70 


0, 145 


2,20 




46 


idi 


[ id. 


224,93 


59,80 


51,89 


2,60 


0,769 


34,25 


0,1 52 


2, 16 














Moyei 


ine« . . . 


0,144 



Observations. L'emploi fréquent et général que Ion 
fait auj'ourd'hui de la fonte dans la construction des 
imachines rendant le cas actuel un des plus importans 
a examiner, j'ai entrepris à cette occasion un grand 
nombre d'expériences, soit pour constater de nouveau les 
lois démontrées par les résultats précédens^ soit |)Ou>f a&^ 
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signer des valeurs moyennes suffisamment exactes du 
rapport du frottement à la pression. Je vais entrer dans 
quelques détails sur les circonstances et les conséquences 
de ces expériences. 

Remarquons d'abord que le frottement de la fonte 
glissant sans enduit sur de la fonte n'est que o, iSa de 
la pression, tandis que, quand la fonte se meut sur du 
chêne sans enduit , nous avons vu par le tableau XLIV 
qu'il en était les 0,49 : cela confirme l'observation déjà 
faite, n° 54 ^ page io4du premier Mémoire, sur Tinexac- 
titude de cette espèce d'axiome généralement admis, que 
le frottement est moindre entre des corps d'espèces diffé- 
rentes qu'entre ceux de même espèce 5 et comme d'ailleurs 
il y a aussi des corps d'espèces différentes pour lesquels le 
frottement est moindre que pour certains autres corps de 
même espèce , ainsi qu'on peut le voir par l'examen des 
résultats consignés dans les divers tableaux, on voit qu'il 
n'y a rien d'absolu à dire à ce sujet. 

Le glissement répété de la' fonte sur de la fonte sans 
enduit a offert un nouvel exemple de l'altération des 
surfaces, mais à un degré très faible. Après de nombreux 
passages , les semelles et les bandes frottantes paraissaient 
bien polies, il se formait seulement à leur surface une 
poussière noire, fine, métallique, de limaille de fonte, 
même sous des pressions très faibles de 2'i4S94 ^^^ 
o'^joSôo ou o*,62 par centimètre carré, et les bandes of- 
fraient en quelques endroits de petites raies parallèles au 
sens du mouvement; ces sillons paraissaient formés par de 
petits grains métalliques qui les auraient parcourus dans 
ce sens. Cet effet , tout-à-fait analogue à ce que l'on a ob- 
servé pour les bois, est d'ailleurs beaucoup moins sen- 
sible dans le cas actuel; ce qui tient sans doute à la dureté 
et surtout à la constitution du métal, dont les particules 
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n'afTectent pas une dispositioD filamenteuse. Nous verroos 
plus tard que cette circonstance pai^att avoir une influence 
notable sur laltération des surfaces glissant sans enduit 
les unes sur les autres. 

Un fait remai^quable qui se trouve constate par les ré- 
sultats du tableau ci-dessus, c'est que Teàn'^est pour la 
fonte un mauvais enduit; on voit, eti effet, qu'avec ce 
liquide le rapport du frottement à la pression a une va- 
leur double de celle que Ion a trouvée pour le cas oii il 
n^ a pas d'enduit. C'est donc à tort que dans beaucoup 
d'usines on se contente dé diriger sur les pièces en uiioa- 
vement un filet d'eau pour les lubrifier, au lieu de les 
graisser. La seule compensation que Teau apporte à l'aug- 
mentation de frottement qu'elle occasione, c'est qu'elle 
enlève et sépare les parcelles métalliques qui peuvent pro- 
venir de Tusure des surfaces, et qu'en s'opposant à leur 
agglomération , elle les empêcbe de sillonner ces surfaces 
aussi promptement que cela arriverait sans sa présence. 
Néanmoins comme l'eau entraîne toujours avec elle dés 
corps étrangers souvent assez durs , quoique fort divisés , 
qui forment une sorte d'éméri sans cesse renouvelé, les 
pièces frottantes s'usent rapideiment, et Von doit proscrire 
tout-à-fait cet usage de mouiller les surfaces de fonte glis^ 
San t sur de la fonte. ? r ? 

Le savon sec est aussi un enduit fort peu convenable 
dans le cas actuel, puisqu'il augmente un peu le rap- 
,port du frottement à la pression, au lieu de le dimî- 
nuer. 

Les expériences sur le glissement de la fonte sur là 
fonte, avec enduit de suif, ont été faites partie le lo sep- 
tembre, par une température .m^oyenne de;TfTi8%6 centi- 
grades, pàrtiélç.iô'décemîirè', par titte température moyen ne 

a* Mémoire, 7 
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lërér le moutementi^'la <^ourbe des espaces parcourus, et 
des temps fouràit toujours, comme on la vu'n®' t5 et 
suivans du premier Mémoire , la valeur de la force accé- 
lératrice, et par suite celle du frottemeut, et tbutes.les 
expériences conduisent au but. 

Le calcul serait plus sinlple, il est vra\, si Ton parve- 
nait facilement à produire des mouvemens uniformes ^ 
mais précisément pour les obtenir il faudrait connaître 
Pintensité du frottement dans chaque cas, et avoir fait 
des recherches préalables; car il n existe pour chaque 
pression qu'un seul poids moteur qui puisse entretenir 
un mouvement uniforme, et il faut le connaître à 
priori ou tâtonner long-temps pour le déterminer, tan- 
dis que dans le nombre infini de ceux qui produisent un 
noLOuvement accéléré, on peut en prendre un arbitraire- 
ment, et Ion est toujours sûr d'en déduire là valeur 
cherchée. C'est pour ce motif que j'ai presque toujoufô fait 
marcher le traîneau d'un mouvement accéléré. , 

Cependant j'ai cru devoir faire pour quelques cas, et 
notamment pour celui' de la fonte glissant avec enduit sur 
de la fonte, if ne série d expériences oii le mouvement était 
uniforme à différentes vitesses. 

Jai employé pour produire ces mouvemens unifok'mes 
un moyen analogue à celui qui est décrit au n® 4 ^^ P^^ 
mier. Mémoire. Au lieu des petites caisses posées sur la 
caisse descendan^te,Aet qui s'arrêtaient âur des traverses 
dont il n'était pas très facile de déterminer exucteoient 
l'abaissement au-dessous de leur fond , j'ai suspendu sous 
la grande caisse descendante K , PL 2 dapreSmi^r Mé- 
moire,^ mne bombe donï je réglais le poida à volonté. en 
y introduisant des belles de plomb, et que j'élevais au- 
dessus 4u fond de la fossé, d'une hauteur facileià lïi^ur.eir, 
et capable d'iraprimelT'par son concours. av^< le poids 4^ 
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la caisse une vitesse suffisante au traîneau. Pour éviter que 
le fond de la caisse K ne se hrisât en tombant sur la 
bombe , j ai disposé un support qui l'empêchait de la 
choquer à la fin de la course. 

Cet appareil simple et commode mè permettait de pro- 
duire à volonté des mouvemens uniformes ou même re- 
tardés, et jen ai profité pour démontrer que qpand des 
métaux glissent les uns sur les autres avec enduit , d'un 
mouvement accéléré, uniforme ou retardé, le frottement 
est toujours constant. Cette recherche est analogue à celle 
que j'ai faite en i83i sur le frottement du chêne glissant 
à sec sur du chêne, et dont les résultats sont consignés 
dans le premier Mémoire, n°*^ !i6 et suivans. , 

Le tableau qui suit contient les résultats des exjpériences 
où le mouvement a été uniforme.. On remarquera que l'on 
a trouvé des valeurs un peu différentes entre elles pour le 
frottement , quoique la pression et les autres circons- 
tances aient été les mêmes. Mais je dois rappeler ce que 
j'ai dit tout à l'heure, qu'il n'existe qu'une seule valeur 

du poids moteur qui puisse entretenir un mouvement 
uniforme , et qu'au-delà la marche du traîneau s'accélère , 
tandis qu'en^deçà elle se retarde; et les différences légères 
que Ton remarquera d^ns Içs résultats ne paraîtront pas 
sans doute excéder les limites de Tapproximation que Ton 
peut espérer dans de pareilles recherches , eu égard à la 
multitude de causes accidentelles qui peuvent avioir sur 
le mouvement une influence légère,, il est vrai, mais 
cependant sçnsible. 
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TABLEAU LrX {Us). 

Expériences sur le frottement de la fonte en motwement 
sur de la fonte ai^ec enduit ^ et dans lesquelles le moif- 
i^ment a été uniforme. 



si 



Étendue 

de 
la aarbc* 

de 



2 
3 

4 

5 



nue» 



o,o36 
id. 
id. 
id, 
id. 
id. 



NATURI 

de 
VeBdttit. 



SaindoBx. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 



Pression 



kii. 

5oo,3i 

5oo,3i 

5oo,3i 

5oo,3i 

5oo,3i 

5oo,3i 



POIDS 
-moCewr 
pendant 

le 

mooTe- 

osent 

nniforae , 

P. 



^ 



kil. 

35,7 
35,7 

37i7 

37 T 7 

37i7 
39» 7 



T£M$IUN 
de im corde 

pendant 
le 

monTC- 

Scttt 
ferme 



kiL 

33,9a 

33,02 

35,82 

35,82 

35,82 

37,72 



FrotteoMni 
F. 



ktl. 
33,92 

33,92 
35,82 
35,82 
35,82 
37,72 

Moyenne. . . 



RiPPOàT 

da 
ftotuasent 
àlapreknon 

F 



5' 



f M 



o,d68 
9,068 
0,0.71 



'•> 



•71 

0,071 
0,075 



,070 



VITESSE 
du 



nient 



mmmmmm 

1,65 ' 

1,02 

0,532 

O,046 

o,83o 
1,170 



K 

S 

m 

H 

ê 



. 1 

Obsen^ations. On voit que la valeur moyenne du rap- 
port du frottement à la pression est la même que da,n3 les 
mouvemens accélérés du tableau LÏX, et qu'elle ne varie 
pas avec la vitessse des mouvemens uniformes, 

98. 'Expériences sur le frottetnent de là fonte en mou- 
vemeht sur de la fonte ^ dans lesquelles te mouvemerit 
a été retardé. > 



i I 



Pour produire des motivemens reta^dé5, il m'a suffi 
de ne laisser à la caisse descendante qu'un poids ii^fërîeur 
à rintensité du frottement, connue par les expériences 
précédentes, après lui avoir imprimé d'abord un mouve- 
ment suflGisamment accéléré par l'action simultanée de la 
caisse R et de la bombe suspendue à son fond. Seulement 
dans le cas actuel, la présence de l'enduit de saindoux 
réduisant beaucoup le frottement, le retard dans le mouve- 
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meut ne se fait qu assez lentement; je nai pas pu calculer 
la valeur absolue du frottement par la méthode employée 
au n^ 33 du premier Mémoire, pour le chêne glissant sans 
enduit sur du chéiie, parce que le traîneau étant arrivé à 
l'extrémité des semelles de fonte, conservait encore une 
vitesse assez grande pour que son inertie eût une influence 
sensible sur sa marche. Mais il était facile de parvenir au 
résultat cherché en déterminant directement, par opé-^ 
ration graphique, la vitesse en deux points connus de la 
course. En effet , pour obtenir la vitesse en un point quel- 
conque de la courbe du mouvement, il suffit de lui mener 
une tangente; et la tangente trigonométrique de l'angle 
que cette ligne forme avec les ordonnées de la courbe est 
la vite$se cherchée. D ailleurs, pour la partie de la courbe 
où le mouvement est uniformément accéléré, la tangente 
se détermine rigoureusement, d'après la connaissance du 
foyer; et pour la partie retardée, comme la courbure est 
très peu sensible vers la fin de la course, on ne peut pas 
commettre d'erreur, notable en la menant à vue et à la 
règle. Les abscisses de la courbe donnent les espaces cor- 
respondans à ces vitesses , et Ion a ainsi tous les élé- 
mens nécessaires pour le calcul des résultats de l'expé- 
rience. 

En effet appelons , 

* 

P, le poids de la caisse descendante, pendant que le mou- 
vement se retarde; 

T, La tension de la^ corde pendant le mouvement, en la 
supposant constante , d'après le résultat des expériences 
précédentes; 

g y le poids de la poulie , de spn axe, etc. =6*,854, 

r = o*, 1 1 T • le rayon moyen de la poulie , en y comprenant 
la demi-épaisseur de la corde; 
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- ' ^ ôySi V Sr^dm ëtant le moment d'inertie de la pou- 

lie 9 de son axe et de son plateau ; 
e y l-espace parcouru par le traîneau , quand il est animé 

de la vitesse ^; 
e^y Tespace parcouru par le traîneau^ quand il est animé 
de la vitesse i^'; 

f =r o'jQpgS , le rayon de Taxe de la poulie; 
/= 0,164, le rapport du frottement à la pression pour 

Taxe de la poulie (i). 

Il est facile de voir qu'en négligeant la pression qui est 
exercée sur Taxe de la poulie , en vertu de l'inertie de la 
caisse descendante, ce qui est permis, vu la petitesse des 
dimensions et Terreur très faible que cela peut apporter 
aux résultats , on aura, d'après le principe des forces 
vives, 

P . Sr^dm\ 
g 



-^ ^ zi^^\ (^'^ _ ^.) 



= 2 (e'— e) Ft— P-Ho,85.-^^(T + P+ ^) -t- o,o32 t1. 

OuiSe souvient en effet que d'après les expériences sur 
la raideur de la corde tressée , rapportées au n* 16 du 
premier Mémoire, cette résistance a pour valeur o,oo3a T; 
et l'on sait que, d'après un théorème déjà cité de M, Pon- 
celet, la pression sur les tourillons de la poulie, qui, en 
négligeant, comme nous venons de le dire, Tinfluencede 
l'inertie de la caisse , a pour expression 



< . i 



\/T« + (P H- 9)'; 



'\ 



, / 



(i) Toutes les données numériques ci-dessUs sont extraites. du premier. Mé- 
moire, n®* 17 et 19. 
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* 

peut être exprimée approximativement à ^ près, par 

o,85(T-hP-|-^); 



attendu que nous ne connaissons pas ici à priori Tordre 
de grandeur des quantités T et (P -|- q). 

De Téquation ci-dessus on tire, toutes substitutions et 
réductions faites, 






1-t- 0,946 P - 0,011 Ci 

1,044 2 (e — e\ 

relation d'où Von pourrait déduire facilement la tension T. 
Puis , comme on a aussi , 



î^ (^. _. p'.) ._. 2F(e'-e)— 2T(^'- e), 

on en déduirait F. 

Pour calculer les résultats des expériences, j'ai éli- 
miné T entre ces deux équations , ce qui m'a donné 



F_(Q^ P:-Ho,5ig | {y^ - i^^O 



+ 0,946 P — 0,11 q. 



C'est dans cette dernière expression que j'ai substitué 
les données de cbaque expérience, telles qu'elles sont rap- 
portées dans le tableau suivant , et qu'elles ont été relevées 
sur les courbes du mouvement. 
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TABLEAU LIX {ter). 



Expériences sur le frottement de la fonte en mouvement 
sur de la fonte' avec enduit de saindoux , dans les*- 
quelles le mouvement a été retardé. 



• 








ESPACE PARœURU 


VITESSE 




RAPPORT 


POIDS 


^ 


8! 


Etendue 


NATURE 




quand la vitesse est 


a U distance 




du 


moteur 





r-1 E 


de 




Pression 


U 1^^ 


e e' 


Frottement 


frottement 


pendant 


*• 


si 


U surface 
de 


de 


Q 


ou valeurs de 


on valeurs de 


F- - 


à la pHTcasion 


le 
mouve- 


> 

m 

M 


"1 


contact. 


rendait» 




e. 


e'. 


V 


ff'. 




§• 


meoft 
retardé. 


è 


IU.C> 




kii. 


met. 


met. 


m:\. 


met. 


kil. 




kil. 




I 


o,o36 


Saindoox. 


5oo^3i 


o,5o 


1,85 


0,625 


0,387 


36,70 


0,073 


33,71 




a 


id. 


id. 


5oo,3i 


o,5o, 


sM 


0.^735 

0,833 


o^fo^ 


,,36^22 


10,07:»' 


33,^1 




3 


id. 


id. 


5oo , 3 I 


I ,00 


?.,oo 


0,06b 


38,75 


0,077 
0,064 


33,71 




4 


id. 


id. 


5oo,3i 


I ,oo 


2,5o 


I , I ï 1 


0,121 


32,00 


11,34 




5 


id. 


id. 


5oo,3i 


I ,00 


2,5o 


» » 


)» » 


34,07 


0,068 


11,34 




6 


id. 


id. 


5oo,3i 


I ,oo 


2,00 


i ,o58 


o,325 


37,31 


0,074 


11,34 














Moyenne. . . . 


0,071 



Observations. L'accord des résultats entre eux et avec 
ceux qui ont été obtenus dans les mouvemens accélérés 
ou unîfornies est une nouvelle contirhiafion de la loi 
générale que nous avons déduite de toutes les expériences. 
J'ai cru devoir choisir, pour cette confilrmatioa ùades cas 
les plus usuels de la pratique , afin que la loi qu'elle ma- 
nifeste soit désormais chose démontrée d'une manière in- 
contestable/ 

OcitnTne exemple^ et preuves à l'appui , je dépose avec ce 
Mémoire les cdurbës minutes de plusieurs expériences, 
savoir: 

i'',2', 17* expériences, courbes du mouvement et 
courbes des tensions; 

7% 8% 10% 20*, 21% 23% 27% 28% 3 1* expériences, courbes 
du mouvement; 
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16* expérience, courbes des tensions, 

!'« et 4'' expériences du idble»u MX (^5), relatif ait 
mouvement uniforme, courbes du mouvement; 

3* expérience du tableau LIX (ter), relatif au mouve- 
ment retardé, courbe du mouvement. 

TABLEAU LX. 

99, Expériences sur le frottement du fer en mouvement 

sur la fonte. 



O g 

P • 



Etetnlne 

d« . 
la surface 
de 

contact. 



9. 

3 

4 
5 

6 

9 

I I 
12 



i3 

«4 

i5 
16 

',1 

20 

21 
22 

23 

24 



25 

26 

27 



VATl}R£ 
IVftdait. 



m. c. 

O o3i9 
i4> 
id. 
id. 
id. 
id. 
id, 
id. 
id. 
mi. 
id. 
id. 



o , 0062 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
o,o3ig 



fV. 
id. 
id. 
id. 



id. 

id. 
id. 



Sans enduit. 

id. 
id. 
id. 
id. , 
id. 
, id. 
4d. 
id. 
4d. 
id. 
id. 



Suif. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 



id. 



8*»ïn»îtmx; 

id 
id. 



PccMèoa 

Q. 



kU. 



POIDS 

moteur 

peadaut 

le 

mon veinent 

P. 



217,77 

.5117,77 
5o5,77 

499» 2^ 

499^3^^ 
499>*8 

499»^ 
I oo3 , 28 

1003,28 

2006,28 
ioo5,28 



iUy65 
i3i,85 
i3i,85 
21 3, 66 
2i3,66 
2i3,66 
2i3,66 

499*96 

499*9^ 

499 1«6 

2803,77 

2803,77 



I 499»g6 
|28o3,77 
{28o3,77 



kii. 
49,26 
93,25 
169,25 
97» 25 

121 ,25 

121,25 
145,25 

ig3,25 
241 ,25 
280,25 
385,25 
481 ,25 



TENSION 
dé la cordé 
pendant 

le 

monve- 

ment 

T. 



LU. 

45,14 

62,21 

I 48,65 
91,26 

?9 



1 10 

I 12, 5o 

127, 5i 
183,59 
227,14 
261 ,57 
365,99 

449» 4* 



i6,«o^ 
23,80 
23!, 80 



l25,8a 24 



35 ,80 
35,80 
47,80 
59,80 
90,80 

2o5 , 25 

385,25 



59,60 
265,25 
385,25 



i5,54 

21 ,23 

20 



:?; 



3 1 ,67 

32,32 
4l,QI 

56,èi 

83,61 

85, 61 

25o,i6 

349,61 



54,44 



rORCK 
Paramètre 4- •cr.déra- 
tricc 
^r.. n/et a 

dl ^^aC 

U\. 

0>2Q7 

.0,961 

0,714 

0,106 

0,344 
0,2l3 

0,714 

» » 
o, 182 
o ,53i 

-0,h65 



FrottNcnetit 

r. 



KAPPOKT 

du 

rrotten.rnt 

àliiprca»iou 



met- 

6,72j 

2,08 

2,80 

18,88 
5,80 
9,36 
2,80 
)) » 

1 1 ,00 

3,76 

» » 
12,24 



'12,72 

4,32 

3,08 
1) » 
3,48 

4»92 
3,00 

» r» 

a, 64 

iM 

3o,oo 

4,4 



6,62 



lii. 

38,55 

4». 99 

fil M 
89,86 

lOI ,OD 
91,17! 
163,59! 
208,53 
207,24 

4î6,*4 

0,1671 '^»4^ 

l5^02 



0,^62 



247,09 i<)s^4 
342,52) 5,64 



0,649 

D )> 

0,574 

0,iÎ0 

O, 

» » 

0,757 

o ,540 
,066 




ï>»99 

24 3i 

10, 38 
23.46 

!27,42 

56,8i 

45,03 

.57,63 

23o,3i 



o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
6 



o 
o 
o 
o 

G 

o 
o 
o 



\ o 
o 



0,4^4 2î^9îî^6 o 
Moyictine. ; . 

0,362! 35, td 
0,184 *oo.*o3j o 
o , 354 24 1 , 35 . o 

Moyenne. . . 



188 
221 
180 
i$5 
2o3 

182 
182 

207 
207 

182 

3(67 



>94 

101' 

J2J 

OQI 

090 

lOÛ 

fie 

1,4 
090 
110 
082 
082 









nièt 

1,35 
2,24 
2,08 
0,80 

'j44 

1 ,16 
2,08 

» m 
1 ,o5 

1.78 

o»97 



-I 

> 

m 
m 

a 

.0 



Mouvem. 
trc* lent à 
la vite>»e 



deo<n,oo5 
en I. 



io3 

072 
07^1 
086 



0,96 
1,66 

'»97 

1,84 
1,56 

'.99 

W M 
2,17 

I,«2 
0,59 



1 



> >' 



Mouvem 

trèa lent à 

la vitetae 

deo'^tOoaS 



en r 



076 



i,i|5 

»>o9 
1,42 
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NOUVELLES EXPERIENCES 



Suite du tableau LX. 



m 



T 



2 s 

Ca] C 

PS 
-8 



28 

3o 
3i 

32 

33 

34 
35 



36 

3 
39 



l 



40 

4« 
42 



Éten<lii« 

de 
la surface 

de 
contact. 



m. c. 



0,0819 

iV/. 
id. 
id, 
id, 
id. 
id. 
id. 



Arètei arr. 



id. 
id. 
id. 



o , 0062 

id. 
0;03i9 



NATURE 

de 
l'enduit. 



Huile d'oliv. 

id. 
id. 
id. 
id, 
id. 
id, 
id. 



id. 
id. 
id. 
id. 



Caiy bonis 
id. 
id. 



PreMton 



kil. 

60 I , 28 
60 I , 28 
601 ,28 
1201,28 
I 20 I , 28 
I20I ,28 
I 20 I , 28 
I 20 I , 28 



195,18 

399» ï8 

399,18 



501,76 
501,76 



POIDS 

motenr 

pendant 

U 

mouTement 

P. 



kil. 

79» ^5 

99.^5 

49,25 

189,25 

I 89 , 25 

i4t »^5 

i63.25 



89,34 

39,34 
65,84 

63,84 



1 2 I , 25 

97>25 



'999»79l 349,25 



TENSION 

de la corde 

pendant 

le 
fflouve- 
ment 
T. 



kU. 



46,78 

127, i5 
126,84 
128,98 
128,11 
146,43 



35,47 
35,80 
59,08 
58,8i 



104.17 

88,52 

3i8,ii 



Paramètre 
sC 



FOHCE 

•eeéléra- 

trice 

rdm a 



mv-t. 

4,64 
2,72 

5,80 
5,20 

5,48 

3,00 



5,80 

12,54 
10,82 



a, 28 
5,24 
5,04 



kil. 

0,431 

0,735 

u n 

0,362 

0,384 

0,365 
0,4^8 
0,526 



Frotteoient 
F. 



kil. 
45,27 

41,73 

46,78 
82,82 

9,88 



é|,24 
'76,81 

02, o3 

Moyenne. . . . 

27,02 

28,98 

, I 5q 52 , 26 

,193 50,96 



o,43t3 

0,344 

o 
o 



Moyenne 

0,837 
o,38i 
0,396 

Moyenne. 



» t • • 



59,34 

69*04 
286,79 



RAPPORT 

du 

firottement 

«laprcMon 

? 



u |i:§ 
•9 S 8 



O 
O 

o 
o 
o 
o 
o 
o 



o 
o 
o 
o 



o 
o 
o 




066 

i3q 

i4ô 

i3i 
128 



i38 
^118 



124 



met. 

1,63 
2,10 

•,44 

1 ,5o 

1.47 

1,00 
1,76 



1,60 

• ,44 
0,96 

I.IO 



2,17 

1,4e 
1,54 



K 
O 



> 

2 



Observations. Le fer glissant sans enduit sur la fonte ^ 
s'use.et laisse une poussière noire de limaille; les semelles 
de fonte ne se raient pas sensiblement , mais les bandes 
de fer offrent de petites raies longitudinales. 

Avec les enduits de suif, de saindoux ou d'huile, le 
frottement du fer sur la fonte est le même que celui de 
la fonte sur la fonte. 

On remarquera que, quand les surfaces en contact sont 
réduites à des arêtes arrondies, et qu'on emploie de Thuile 
pour enduit, le rapport du frottement à la pression est plus 
grand que quand les surfaces ont une certaine étendue. 
Nous verrons ce résultat se produire plusieurs fois, et no- 
tamment dans le glissement du fer sur du fer avec enduit 
de suif ou d'huile, et nous en rechercherons la cause pro- 
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bable en examinant les expériences relatives à ce dernier cas. 

Gomme exemples et preuves à lappui, je dépose avec ce 
Mémoire les courbes minutes de plusieurs expériences du 
tableau ci-dessus, savoir : 

i'*, 5% 9*, 10% 22% ^4% 29% 3i% 34* et 35* qxpériences , 
courbes du mouvement; 

i3«, 16% 19% 20' et 21* expériences, courbes du mouve- 
ment et courbes des tensions. 

Nota. La courbe du mouvement et celle des tensions de la ai* expe'rîence, 
tracées par les instrumens d'observation, sont représentées à l'échelle des ^ de 
la grandeur naturelle , PI. XII, fig. i et fig. 2 , et la courbe relevée du mouve- 
ment dans cette expérience est représentée PI. XIII , fig. 2. 

TABLEAU LXI. 

100. Expériences sur le frottement de t acier en moui^e- 

ment sur la fonte. 



«S- 

■o 



3 



Étend ae 

de 
la ivrlare 

de 
contact. 



NATURE 
de 

l'enduit. 



5 
6 

l 



10 
II 

12 
i3 

i4 

i5 
16 

«7 



m. r. 

|o,o336 
id. 
id, 
id. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 
id. 

id. 
id. 

id. 
id. 
id. 
id. 



Prewion 

Q. 



POIDS 

notenr 

pendant 

le 

moaTcment 

P. 



Sam enduit. 

id. 
id. 
id. 

Suif. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Saindoux. 

id. 

Bnile. 
id. 

Surf onct. 
id. 
id. 



kii 

220,80 
220,80 

5o2,6i 
5o8,8o 

220,80 

220,80 

220,80 

2800,61, 

2800,61 

2800,61 
2800,61 

220,80 
2800,61 

220,80 

220,80 

2800,61 



id. 12800,61 



kii. 
49,25 

73,25 

193,25 

1*33,25 

23,80 

29,80 

42,80 

337,25 

385,25 

337,25 
385,25 

42,80 
337,25 

35,80 

47,80 

337,25 

385,25 



TENSION 
de la corde 
pendant 

le 

noure- 

ment 

T. 



lui. 
46,53 

63, i3 
162,06 
121 ,o5 

22,61 
* 27,55 

3i3,34 
35o ; 59 

3io, i5 
35o,59 

36,76 
3o8,o4 

3a, 79 
40,84 

32, 04 
335,17 



Paramètre 



¥ 



FORCE 

acctrié- 
rat ri ce 

rJùt a 



iit aC 



met. 

2,84 

2,48 

1,86 
4.9» 

t> » 

8,48 

4,84 
0,52 

4.84 

6,52 

4,84 

2,56 
5,4 

8,40 
2,28 

» » 



kii. 

0,1 55 
0,801 
1,075 
0,407 



Frottement 
F. 



kil. 
43,04 

45,40 

107,78 

99^94 



Moyenne. . . . 
I 22,61 
22,26 
28,64 
253,39 
232,69 



0,235 
o,4i3 
0,210 
o,4i3 

Moyenne. . . . 



o,3o6 



222,80 



0,413232,69 

Moyenne. . . . 

ï9>78» »9»*8 
0,370202,41 

Moyenne. . . . 
0,238 27,44 
0,877 



)) 



21 ,11 



32, 04 
0,2841274,09 

Moyenne. • . , 



RAPPORT 

du 

frottement 

à lai rcMÎon 

F 

Q* 



M « « 



a 



O 

o 
o 



o 
o 
o 
o 
o 
o 



o 
o 
o 



o 
o 
o 



o 
o 
o 
o 
o 



194 

2o5 
214 

96 






1 



202 

124 
lOI 
129 
090 

o83 



io5 
080 
o83 



081 
086 
072 



070 
124 

096 



109 



met. 
0,96 

2,19 
2,52 

1,55 

» n 

1,57 
I ,12 
1,57 

1,35 

1,57 

2,17 
1,46 

1,18 
2,18 
» » 

i,3o 



K 
O 

h 

■4 



a 
o 



Les surfa- 
eessontirèi 
onctocusei. 
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NOUVELLES EXPERIENCES 



Observations. Après les expériences sur le glissement 
de Faeier sur la Ibnte sans enduit , les semelles en fonte 
sont légèrement couvertes d'une poussière noire très fine. 
Les bandes d'acier sont polies, mais rayées en quelques 
endroits dans le sens du mouvement. Il y a dtonc encore 
usure des surfaces dans le cas actuel. 

Comme exemples et preuves à Tappui, je déposé avec 
ce Mémoire les courbes minutes de plusieurs expériences 
du tableau ci-dessus^ savoir: 

l'^et 1 5' expériences, courbes du mouvement el courbes 
des tensions ; 

2* expérience , courbe des tensions ; 

6% 7% 10% I l'et 1 2* expériences, courbes du mouvement. 

TABLEAU LXlï. 

loi. Expériences sur le frottement du cuivre Jaune eh 

mouvement sur de la fonte. 



S 



8 



s 
« 

a. 



r 



2 

3 



l 

9 

lO 

II 



Étcvdao 

de 
U tHtUcé 

de 
contact. 



o ,0285 

0,0072 

id. 
id. 
id. 



id, 
id. 
id. 
0,0290 
id, 
id. 



NATOR£ 

de 
l'endutt. 



J 



Seat etideit. 

id, 
id, 
id. 
id. 



Suif. 
id, 
id. 
id. 
id. 
id. 



PrcsMon 

Q 



POIDS 

moteur 

pendent 

le 

mouTemeiA 

P. 



' I 



kit. 

21 3, 35 
21 5, 86 
2i5,86 
2t5,8ô 
5o3,86 



5o3,86, 

606,86. 

5o3,86 

ioo5,25, 

ioo5,25; 

roo5,25, 



kii. 

73,25 

49,25 

49,25 

73,25 



49» ^5 

01 |2S 
61 ,25 

97ra5 

I 2 I , 25 



TENSION 

de la corde 

pendant 

le 
aoure- 
ment 
T. 



169,25! i5o 



kil. 

63,1» 

44» 79 

44,69 

53,34 
92» 39 



45,47 

55, q4 
55,08 
92,38 
109,8 



,'8^ 



ParamiUv 



mit. 

a, 4© 
5.48 

a, 45 



n 



8,48 
4,20 

4f.oi 

N » 

4,64 
3,42 



FoacE 

accéléra- 
Uiee 

rdm 1 



Flottement 
F. 



kil. kil. 

0,833 45,66 

o,36| 36,79 

0,546 37,37 

o,8i3 45,45 

" " 1 9^, ^9 

Moyeuoe. . , , 



0,235 
0,476 

0,498 

» 71 

0^4^' 
0,584 



33,40 
3o^6o 

§2,38 
5,69 

9^,49 



Moyenne. . . . 



Bon 



RAPPORT 

dik 

frottement 
ilaprersion 

F 

Q* 




0,2TI 

O, i65 

0,177 

0,210 
o, 184 



0,189 

0,066 
0,061 
o,«6o 

0,001 

o,oo5, 

0,091 

0,072 



met. 
2,22 

1,45 

1,4© 
2,21 

n » 



1,16 

1,68 
1,7a 

1,89 
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Suite. du tableau LXIJ. 



'Si 

•c 



12 
l3 

i4 



i5 
i6 

i8 



ai 

22 



Etendue 

de 
U tarfacc 

de 
conUct. 



n&> c. 



, 00*12 

id. 
id. 



0,0290 
id, 
id. 



id. 



,0290 
id. 



NATURE 

de 
l'rndoïi. 



Saiodoax. 

id, 
id. 



Huile. 
id. 
id. 



, 0072 Cambovis. 

id. 



id. 
id. 



Suif.onct. 

id. 



Pretsioa 

Q. 



kii. 

5o3,86 
5o3,86 
5o3,86 



ioo5,55 
I oo5 , 55 
ioo5 y 55 



5o3,86 
5o3,86 
5o3,86 



ioo5|55 
ioo5,55 



POIDS 

moteur 

peadani 

le 

monvement 

P. 



TENSION 

de la corde 

peiutant 

le 
mouve- 
ment 
T. 



kil. 
49,25 

61 ,25 

97 '^5 



121,26 
169,25 
169,25 



73,25 
85,25 
97» ^5 



169,25 
217,25 



kU. 

45,3q 
54, 9& 
65,71 



108, "ÎÔ 



% 



140,54 
14s, 20 



88,64 



153,4^ 
190,92 



Paramètre 
aC. 



met. 
8,00 
4,12 
4,00 



3,86 
2,5o 



» 



6,72 
5,40 



4,64 
2,80 



FORCE 
accélé- 
ratrice 






kil. 

o,25o 
o,485 
o , 5oo. 



Frottemeat 
F. 



kil. 

32,56 
30,09 
40,04 



Moyenne.. . . 

o,5i8 55,67 

0,684 79>4^ 
0,800 06,20 

Moyenne... . 

63, 06 
69,65 



» » 
0,297 



0,431 
0,741 



0,370 

Moyenne. . . . 

109,25 
"7.74 
Moyenne... 0,1 15 



RAPPORT 

da 
frottcmeot 
àlaureuion 



VOS 

WN c S* o 

-1:2 5 

5 Ç-* 



0,064 
0,060 
0.079 



0,068 

o,o55 

0,0DO 



0,066 

o,i38 
0,125 
o,i38 



0,134 

0,109 
0,117 



met. 



«.09 
1,70 

1.73 



1,75 

2,o3 

2,18 



» 



1,34 

1,46 



1,70 
2,08 



s 

o 

H 



I 



Moave^ 
méat lent 
et un pen 
inccrtaîn. 



Observations. Après les premières expériences sur le 
frottement du cuivre jaune glissant sans enduit sur la 
fonte, le. cuivre avait acquis un assez beau poli; mais il 
s'était usé et avait déposé sur les semelles de fonte une 
poussière trè» fine et très douce au toucher. On a vérifié 
dans cette série que le frottement est indépendant de 
retendue des surfaces, en les faisant varier à peu près 
dans le rapport de i à 4* 

La même vérification a été faite en employant le suif 
cotmne enduit. 

On remarquera encore ici que le suif, le saindoux et 
Fhuile produisent sensiblement la méuie diminution dans 
le frottement. 
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Comme exemples et preuves à Fappui /je dépose avec ce 
Mémoire les courbes minutes de plusieurs expériences du 
tableau ci-dessus , savoir : 

2*, 3*, 4% ^3" expériences, courbes du mouvement et 
courbes des tensions; 

8% 10% i6% 17% 21* et 28' expériences, courbes du mou- 
vement j 

14* et 19'' expériences, courbes des tensions. 

TABLEAU LXIIL 

I02. Expériences sur le frottement du bronze en mou^ 

{tentent sur de la fonte. 



Si 

ta S 
*^ 

^ 3 



I 
2 
3 

.4 



l 

9 
10 

1 1 

12 



i3 

14 
i5 

16 
'7 

18 

«9 
20 



Etenilue 

de 
U sur f-. ce 

de 
contact- 



ai. C- 



o , 0344 

id, 

id. 
id, 
id. 

0,0344 
id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 

id. 
id. 
id 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 



NATURE 

de 
l'end ait- 



Sans enduit. 
id. 
id. 

id. 
id. 

Suif. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Huile d'oiit. 

id. 
id. 
id. 
id. 

î>urf.oncl. 

id. 
id. 



Pre»ûon 

Q 



kii. 

226,44 
226,44 
026,44 

5o8,25 
5o8,25 

599» »9 
^99>'9 
599>'9 
599» »9 
%''9 
2399, «9 
226,44 

599» '9 

f99»»9 

^99» '9 
2002,^5 

2002,25 

2002,25 
2002,25 
1007,19 



POIDS 

moteur 

pendant 

le 

mouvement 

P. 



LU. 



4q,25 

70,25 

73,25 

193,25 

193,25 

99.^5 
I I 3 , 25 

4q,25 

73,25 

97>2t5 

^i3,25 

23,80 

'499 35 

49» 25 

49,25 

247,25 

277,25 

247,25 
277,25 
I i5,25 



TENSION 

de U corde 

pendant 

le 
mouve- 
ment 
T. 



i 



Ul. 

5,42 

64,58 

i65,4o 
161 ,85 



88,61 

98,96 
46,78 
67,04 
6b, 8t 
284,43 



22 



46,78 
46,78 
46,78 

224', 73 

25 I ,63 

280, 3o 
254,71 
108,49 



Paramètre 
aC. 



mit< 
U }) 

3,63 
3,08 
2,08 
1,72 

3,55 
2,68 

6,16 
3 

4 




n 



» 



» u 
n )) 
n M 

4, «4 

4,68 

8,88 
6,36 

» N 



roncE 

accélé- 
ratrice 
rr/o» a 



dt 3C 



kil. 



» 



o,55o 
0,6^9 

0,961 
1 ,102 



Frotlement 
F. 



kil. 



46.79 

02,73 

49>6 
110,82 
101,89 

Moyenne. . • . 

0,563 

0,746 



54,32 

53,40 

6, 78 

7,25 

52,96 

»79>J7 
22,61 

Moyenne. . . . 

16.78 



0,324 
0,555 
0,43 

)} M 



» » 

o,4>3 
0,42^7 



I 



46,78 
1^0,44 

164,47 

Moyenne. . . . 
o,225[r84.39 
o,3i4 190,62 

n » I 08 , 49 

Moyenne.. . . 



RAPPORT 

du 
frottement 
à la pression 

F 



O 
O 

o 

O 



O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 



o 

O 
O 
O 
O 
O 



O 
O 

o 

o 



206 
233 
219 
227 
200 



217 

OQO 

089 
080 
080 

088 

075 

099 



086 

07» 
078 
078 




s 



077 
092 

095 

107 



098 



)) 



1,83 
2, «4 

1,38 
i|68 



M »^ 

1,68 



',1 

i,3t 

n l>6 



a Mouve- 
ment trc> 
lent. 



3 MonTC' 
ment nnl- 
(bmc à II 
yitenc de 
i->33eat" 



4 Mon 
ment «ni 
forme k li 
Titet»r de 



5 Movre. 
ment uni. 
foroM à 11 
vitesM de 

GMooTt- 
ment nui 
forme à U 

vitetsede 
ou* ,65. 
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Observations. Après les expériences sur le glissement 
du bronze sur la fonte sans enduit , les semelles de fonte 
sont légèrement couvertes d'une poussière jaune de li- 
maille de bronze. 

Comme exemples et preuves à l'appui , je dépose avec 
ce Mémoire les courbes minutes de plusieurs expériences 
du tableau ci-dessus, savoir : 

a* expérience ^ courbe du mouvement et courbe des ten- 
sions ; 

i'* expérience, courbe des tensiojus; 

7% 9% ^3% i5% 17" expériences, courbes du mouvement. 

TABLEAU LXIV. 

io3. Expériences sur le frottement du chanvre en brins, 

en mous^ement sur la fonte. 

Les fils du chanvre sont perpendiculaires au sens du mouvement. 



il 



Étcnda* 

de 

U tarfjiee 

de 

COttUCt. 



NATURE 

de 
Tendait. 



2 
3 



m. c. 

0,0067 
cnriron. 

id. 
id. 



id. 
id. 



Suif. 

id. 
id. 



Huile. 
id. 



Prcfâon 



kii. 
2149O8 

214908 

ai4>o8 



2li, 

. ai4, 



08 
08 



POIDS 

moteur 

pendant 

le 

monTentnt 

P. 



kil. 



49»^ 

61 ,25 

73,25 



ï 



9,25 

1,20 



TENSION 

de U corde 

pendant 

le 

mouve- 

nient 

T. 



lil. 
45,01 

54,82 
63,17 



43,65 
52,85 



Paramètre 
aC. 



mit. 
6,20 

3,92 

2,20 



3,44 
2,44 



FORCE 

acrélcra- 
trice 

rtlm 1 



dt—aC 



Frottement 
F. 



kil. 



kil. 



0,322 37,89 

o,5io, 43,70 
o>909 43, a4 

Moyenne. . . . 

o,58i 3o,97 
0,819! 34,98 

Moyenne. . . . 



RAPPORT 

dn 
frottement 
àlapresMOo 

F 



0,176 

0,204 
0,202 



0*194 
4 



0,14. 
0,16 



o, i53 



s lit 



«,î 



SlJ 



met. 
1,37 

1,74 
2,18 



1,87 
2,17 



Comme exemples et preuves à l'appui , je dépose avec ce 
Mémoire les courbes minutes de deux expériences du ta- 
bleau ci-dessus, savoir: 

i" et 2" expériences, courbes du tnouvemcnt et courbes 
des tensions. 



«s 
o 

•• 

M 

I 
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TABLEAU LXV. 



'. ) 



io4- Expériences sur le frottement du chêm tn /wpu' 

{^entent sur le fer. 



i ■ / 



Les fibres du bois et du fer sont parallèles au sens du mouvement. 



« 



I 

3 



4 

5 
6 



m 



Étendue 

de 
la surface 

de 
contact. 



0,0823 

id, 
id. 



id. 
id, 
id. 



NATURE 

de 
l'enduit. 



Suif 
id, 
id. 



Surf.Odfîf. 



id. 
id. 



PreaMon 

Q. 



5o3,68 
5o3 , 68 
5o3,68 



5o3,68 
5o3,68 
5o3,68 



POIDS 

noioteer 

pendant 

le 

mouvement 

P. 



kU. 
73,25 

12-1 ^26 



121,25 
145,25 

73,25 



TENSION 

de la corde 

pendant 

le 
mouve- 
ment 
t. 



kil. 



67,27 
85,19 

io3, I t 



IO'^,82 

I20, 17 

68,73 



mmmmm 

Paramètre 



met. 

6,80 
2,64 

«.90 



3,36 

2.48 

T9,68l 



wmÊmfm 

FORCE 

accélér*- 

triée 

rdm 1 



dt ~2C 



kil. 
o»294 

0,757 
i,020 



FrotteiBent 
F. 



1»1. ! 
52,19 

46,32 

5o,74 



Moyenoie 

0,595 
0,806 



I • V ■ \, 



0,101 



77»27 

84,79 
63, 5S 

Moyenne. • . . 



RAPPORT 

du . 
(Sottement 
ilaprcMioti 
F 



o,io3 

0,092 
0,100 



0,098 

0,1 55 
0,168 
o', 1 26 



o,>49 



.fil 

SIX 
s 



^ m 



mil. 

î,33 

2,l5 

2,49 



1,92 
2,20 

0,78 




TABLEAU LXVI, 

io5r Expérienres sur le fto t t e r ne nt dw^atau^rrmam^' 

ment sur le fer. v 



il 

ii 

CI • 

Ii 

I 
2 

3 


Étendue 

de 
la tnrfaee 

de 
contact. 


NATURE 

de 
l'endoit. 


Prewton 


POIDS 

metear 

pendant 

le 

ménvemeat 

P. 


TENSION 

de la corde 

pendant 

le 
mouTë' , 
ment 
T. 


■ 

Paramètre 

; iC. 


FORCE 
accéléra- 
trice 

dt -^^aC 


Frottement 


RAPPORT 

du 
frottement 
èlaprcaaion 
F, 


^ g « w 

-*1 


1 


'm.c. 
0,0273 
id. 

id. ' 

id. 
id. 


Huile. 
id, 

Sarf. oncl. 

id. 
id. 


kil.. 
502,25 
5o2,25 

5o2,25 
502,25 
5q2,25 


kil. 
73,25 

97,^5 
85 5 

121 ,25 

145,25 


kil. 

65,47 
8a, 97 

80,99 
109,173 

126,62 


met. 

3.76 

2,12 

* 

)) )» 
4,12 

2,58 


kil. 

o,53i 
0,943 

Moyer 

0,485 
0,775 


kil. 
38,29 

34.79 

me. . . . 

80,99 
84,34 
86,94 


0,0 n6 
0,069 


met. 

1,78 

2,23 

i - 

» )1 
1,70 

a,i3 


mouv.kat 


0,072 

0,061 
0, i65 
0,173 










- 






Moyei 


me. . . . 


0,166 
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TABLEAU LXVII. 

io6. Expériences sur le frottement de la fonte en mou- 
vement sur le fer. 






•9 



I 
2 



4 



Étttodae 

de 
!• surlace 

de 
contact. 



m.c. 



0,03lQ 

id. 

/Vf. 



NATURE 

de 
tendufc. 



PreMÏou 

Q 



T 



é 



lO 

II 
la 



l'd. 

id. 

id. 
id. 



id. 

id. 
id. 



SuiC. 
id. 
id. 
id. 
id. 



Samdbux. 

Huile. 

id. 

id. 



Cètahônh 

Surf.onc^ 

id. 



499.96 

99.96 

99.96 

499.96 

499.96 



4 



:)ooo )i 

49*96 
2000 )? 



POIDS 
moteur 
pemiant 

mouvement 
P. 



kil. 

49,25 

85,25 

^^5,25 

109,25 

109,26 



1000 M 

89^96 
^99^96 



'9 



TENSION 

(le la corde 

)>eodant 

le 

monve> 

ment 

T. 



Paramètre 



283 , 25 

61 ,25 

85,25 

283 , 25 



45i ,25 

121,25 



kil. 

76,5a 
76,1» 

94» 44 
93,36 



25o ,63 

23,86 
202,39 



408,62 



met. 
I» » 

4 » 

3,6» 
2,38 
2,^4 



3,04 

2,48 
3,36 



4,32 



78,89 8,64 
^07>77l 3,20 



FORCE 

accilira- 

ir.ce 

nfm 9 



» 



kil. 
n 

o,5oo 
ï343 
o,832 

0,934 



Frottement 

r. 



kil. 



46, 7« 
5o,oi 



4», 4» tn 



62,04 

45,73 



Moyeime. . . . 



0,658 
0,487 
0,800 
0,696 



116,46 
3o,i6 

; 32,78 

i3i*07 



RAPPORT 

du 
frottement 
àlaprewion 

F 



0,098 



6, io4 
09] 



0,098 

o,o58 
0,060 
o,o65 
0,065 



ils' 



met» 

M M 



K 
O 



a 
o 



aiouV»leflt< 



,100 IjTi 

;og8 r;M 



Moryfenne. . . . 






0,462 
o,23i 
0,626 



314,4^ 
.67,,! 1 

L .75^*9^ 



Moyenne. . . . 



2,l5 

2,21 



• ,98 



o,o63 

0,1 56 
o, ^35 
0,1 2^1 



0,143 



70 

19 
,9d 



1,66 
1,14 

»»94 



, Observations. En comparant les résultats de ce tableau 
avec ceux du tableau LX , on voit que le frottement de la 

fonte sur le fer avec enduit est sensiblement le même 

,■11- 

que ceiui du fer sur la fonte. 

'Comme exemples et preuves à Fappui, je dépose avec 
ce Méinoire Icfs Courbes minutes de plusieurs expériences 
du tableau Ci-deSsus, savoir: 

3*^ 4'^' T expériences, courbes du mouvement. 

8* expérience, courbe du mouvement et courbe des 
teosjoiks. 

. 9* expérience^ courbe des tensiptis.,„ 
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des semëllëâ dé feôis, dont led iibred dont parallèles au 
sens du mouvement. Le déchirement est d'ailleurs bien 
pins sensible quand ce sont dès xïïétanx fibi^eux, tels que 
le fer et Tacier, qui glissent sur le fer parallèlement k la 
direction de leurs fibres, que quand les bandes frottantes 
sont d'un m^tal grenu , tel que la fonte , le bronze , te 
cuivre jaune, etc. Dans ce dernier èas, laltération éprou- 
vée par les semelles en fer n'est pas plus grande que celle 
qui se manifeste sur des semelles en fonte ou en bronze. 
Cela tient sans doute à Ce qu'alors il n'y a pas engrène- 
ment des fibres, comme dans le premier cas. 

Il suit de là que quand on devra faire glisser sans enduit 
des métaux les uns sur les autres, il conviendra de former 
les surfaces en contact de deux métaux à texture grenue, 
ou au moins Tune d'un métal de ce genre, et l'autre d'un 
métal fibreux. 

Dans les expériences faites avec enduit de suif ou 
d'huile, on a réduit les surfaces en contact à des arêtes 
arrondies, et loin d'obtenir par- là une diminution du 
frottement , on peut voir qu'il a été sensiblement aug- 
menté. Cela vient de ce que la pressio» sur chaque élé- 
ment de surface en contact devenant alors énorme, l'en- 
duit es% exprimé, et la surface ramenée à l'état onctueux. 
Cesl ce qui paraît évident de soi-même, et ce qne montre 
d'ailleurs la comparaison des expériences faites avec du 
suif et de celles où l'on a employé l'huile. 

On voit en effet que l'huile, plus fectle à exprimer que 
lé suif; donne alôre âne valeur plus grande pour le rap- 
port du frdttement à la pression; tandis que quand les 
surfaces sont plus grandes on a le résulta? inverse. 

On de doit pas cependant conclure de ce qtii précède, 
que le frottement soit plus considérable avec les petites 
surfaces qu'avec les grandes, et lorsqu'elles serowt d'ail- 
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leurs dans le même état d'oDÈtaositë; c'est ce qui est 
confirmé par les expériences déjà consignées dans les ta- 
bleaux precédens et le sera encore par la suite. 

Coulomb a fait aussi des expériences sur le glissement 
du fer sur le fer avec enduit de suif et d'huile , et il en a 
conclu (ï) que le frottement diminue à meisure que la 
vitesse augmente. 

Toutes celles que j'ai faites ont au contraire confirmé 
que celte résistance est tout -à -fait indépendante de 
la vitesse, ainsi que nous lavons trouvé jusqu'ici pour 
tous les autres corps soumis à Texpérience, avec ou sans 
enduit. 11 faut donc , comme nous l'avons déjà fait , at- 
tribuer Terreur dans laquelle ce célèbre physicien est 
tombé au peu de précision de ses moyens d'observation, 
et surtout aux faibles vitesses qu'il imprimait à son traî** 
neau. 

Nous voyons en effet, page 249 du X* volume des Mé-* 
nioires présentés à t Académie des Sciences^ (lue les plus 
grandes vitesses qu'il ait obtenues ont été de o^^oSo par 
seconde, tandis que celles que nous avons imprimées à 
notre traîneau ont souvent atteint et même dépassé !i mètres 
par seconde, sans que pour cela le mouvemept ait cessé 
d'être uniformément accéléré. On remarque au con- 
traire que la forme parabolique des courbes du mouve- 
ment est d'autant plus exactement manifestée que les 
mouvémens sont plus rapides. Nous devons donc regarder 
la loi de l'indépendance des vitesses comme établie par 
l'expérience d'une manière incontestable; mais il est une 
circonstance qui peut servir à justifier Coulomb et qui 
prouve que son erreur tient précisémentà ce qu'il'ne pou- 



(i) Mémoires présentés à fjicadémie des Sciences, p. ^49 ®* soîrante». 
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vait observer la marche de son traîneau qu'à de faibles 
vitesses. 

Lorsque deux surfaces métalliques y telles par exemple 
que du fer sur de la fonte ou du fer sur du fer, sont en 
contact depuis quelques instans, et qu'un enduit d'huile 
est interposé entre elles , le frottement atteint assez promp- 
tement une valeur plus grande que celle qui a lieu pen- 
dant le mouvement. 

Ainsi on peut voir dans le tableau LXXXI , que , même 
après une minute de contact seulement, le rapport du 
frottement à la pression, pour le fer et la fonte avec enduit 
d'huile d'olive, atteint sa valeur limite moyenne 0,1x7, 
tandis que pendant le mouvement il n'a que la valeur 
moyenne 0,066. {Voyez tableau LX.) Cette augmentation 
du frottement , par suite d'un contact suffisamment pro^ 
longé, est ordinairement attribuée à la profondeur de 
l'impression réciproque des surfaces en contact , qui n'ac- 
quiert sa \d\exiT maximum qu'au bout d'un certain temps. 
Mais dans le cas des métaux glissant les uns sur les autres 
sans enduit. Coulomb a remarqué, et les expériences que 
j'ai rapportées confirment, que le frottement est le même 
pendant le mouvement et après un contact prolongé. 11 
s'ensuit donc que l'augmentation observée dans 4 es cas 
énoncés est due à la présence et à la nature particulière 
de l'enduit. Voici, je crois, ce qui se passe alors; l'huile 
étant liquide , la pression , qui applique l'une sur l'autre 
les surfaces en contact, l'exprime peu à peu, et alors ^ au 
lieu d'être complètement enduites, ces surfaces se rap- 
prochent de l'état onctueux: l'huile coule par les bords, 
en avant et en arrière des pièces; dès lors le frottement 
se trouve augmenté. 

Ce qui confirme cette explication , c'est que l'augmen- 
tatioK^ 4u frottement ne se fait pas sentir seulement k 
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l'iDStant du départ , comme pour lès bois, mais qja'oa s'en 
aplerçoit presque toujours dans les preihiers instans de la 
course. On remarque en effet que^ quand le poids mo- 
tetiT n'excède pas beaucoup cc^ui qui serait nécessaire 
pour détacher les surfaces , le traîneau Sfi met lentement 
en marche; sa vitesse d'abord insensible s'accroît peu à 
à peu , à mesure que l'étendue de surface dont l'enduit a 
été exprimé diminue; puis quand les bandes se sont dé- 
placées d'une portion notable de leur longueur, le mou- 
Tement devient beaucoup plus rapide, et, à partir de cet 
instant, il est uniformément accéléré. Cette portion de la 
course dans laquelle le mouvement est si lent n'est jamais 
égale à la longueur totale des bandes, et elle est d'autant plus 
courte que ces bandes sont elles-mêmes plus petites. Ainsi 
dans le cas des arêtes arrondies , bien que le frottement soit 
de même augmenté parce que l'enduit e$t exprimé , dès que 
le traîneau est détaché de sa; position de repos, son mou-^ 
vement s'accélère quand le poids moteur est suffisant. 

L'efiet que je viens de signalet nous permet de concevoir 
comment; Coulomb a pu trouver que, dans les mouve^ 
mens insensibles, dont la lenteur permet une expulsion 
psirtielle de l'enduit, le frottement était moindre que dans 
les mouvem^ns accélérés , parce que , comme il ne détermi- 
nait la loi du nipi^vçment que par l'observation du temps 
nécessaire. pour 1^ n^oitié pu Ja tpjtalité de I9, course, il ne 
poavait tenir compte des variations graduel^les de la vitesse. 
Au ck^ntrair^ la^pontii^i^ité des courbes tracées par le style 
de notre chronomètre: T^ous mçt;^ jpêmÇx de Siuivre à 
chaque instf^nt la, n^^rcb^ du, tr^ineau. 

4e )dépQse,> comme fixwajples des mpuyemens. que je 
vieqs de 4f)ci^i rie, lesi courbes mii^u^^ ^acée^ par le styilé 
dans^ les ^v ,çft 3l4*;Çffp^ri^i^pç^ 4u<t^lea^ LX, , relative» a,u 
gUssemept du f«r, surja fonte avep epdpit d'hv^lea'olives. 

a* Mémoire. KO 
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La loaguear cbs^ basdes'.froUanlesicat fier iétaitjèlorfi dja or ^38 

delà dimrse*n'a)pa8aUeint ôétte iongw^ur^ tËn effet f.daoSi 
la pliis lente des^ deux cotrrses y ^oeHe lie la 3f t- expérietice 
du tabtead LX , l'angle tetàl décnilc^jpendant cette période 
n^a été que de i3b^ èwyiroà^ 'Ce; 'qui -cDiri'eftpcmdi à(une 
course du Craineati:^galeà a%a5a/ 

Aq; départ du traîneau / lorsqiaîe le :contacl2 a été \Ae quél^ 
qtf es minutes au plus, Fhuile^ëst eatprtmée, et Ton voit 
par le tableau-LX , que le frottement lest ;iiid«peiidant :de 
l'étendue des surfaces en contact; Nous avons déjà va qu'il 
enest de même pendant le mouvement accéléré ^ misiisdcins 
le passage graduel et très lentqui Vobserve quelquefois du re^ 
po8 îàu mouvement accélét-é ; ri ë»V probable qoe rçteiidue 
de la partie devenue pnctneuse pai^^VexptelsiaU' >de Tendait: 
doit avoir une certaine influence sur ia. durée* de cette tiian- 
sition , et c'est ce que Fexpérience confirmei Ai«si , bieni 
qu'il soit démontré par toutes nos 'expériences;, que ieifrotte-' 
mentest indépendant de l'étetkdufe des stirfaces^p emU tact ^ 
on^voit que, dans le cas actuel^ si Vo^ w^ëvait'^ai obœrtré 
de^'courses suffisamment lohgdes, oti àrtrait pti^êtt* indtoit' 
en erreur, fet c'est sans doiite quelque ciatdsedel^CÉf gebrei 
qui a coùduit GeUlomb à âdftiëtjtre ie 'Cërttrâîtëi ' • ' 

MLes'circottsiànces qné"jë tïehè"de*'dé<irt*6 'en 'dëlaiï'se' 
reprodaisent'dans lé glii^seméiit dé' tbuâ' lty<*i|iëlà«ix*ies 
uns sùi* tes autres- «"rëc ehdbit d'huile 'd'bli^éày'A'tttêlii'ei 
dans celui; àé^' hais sùi^ ^ 'les -Àétkofx j ' k^i^d'â' *u*ik' ' «tegté 
beauetmp iilowwiré : àvéci res'effi*âuiW^«éfs^'<!iUe4c 8aîf et ià> 
saindoux on ne les ol>séi^Ve>^s^'^ibb(sV'àUe<iida;q«6» 
ces enfluitstie'pouvant étre'iek^4ttëé*ëtt3^>faQfle«|èbt «[ue 
l^htitle j le [ÎMVt&iÛetii é^t€s ^àh' 'dôhràét • ^t-bttf tige *est ke 
mèmff «jcie peadant'l^ «lod^^^etnëàtl'Illnife' setiiblé qa« e«Cté 
dif éràûeé eoéhie 'eotiûtvAé ^toûi^k^ikii l'exjjrfieiatibti^ ' ^téoé*- 
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^i'iorù klevoSr oqtt'er ^a^ns tquclquedétail^ à ce 
sajet^iparoe> qU'ilmoiitTe combien îl^ importait d'obsefVér 
fnaridfS'^mojTicifsiijIréeié^ie); ftur aoe 'longueur suffidànte/ la 
loi du mouveaient, et c'est faute -d- a voir satisfait à cette 
09»ditîoif j >(]pie Cqalomb ^a obteiau de^ ' )i^ësultats quelles 
aioirpèlkï6^'3eiq}ëri«n)eps dëfv^ntiE^iit. La même observation 
s applique bien plus justeme^itemjoreaux expériences dont 
M. G. Rennîei^ de. la. Société. roytale de Londres, a publié 
les résultats en juin i8;29, da,n5 les Transactions philoso- 
phiques de cette Sôciélé. 11 paraît en effet que dans ces 
empërieiice^ia>cbui^é totale de6 surfaees glissanteis n'eicé^ 
dait pas If* \ ( mesure ^anglaise), ou o",o38. 
" Comiift »i#a8Wi|i lo i ot pi'ouvoo à4Wppiâti^ je dlopoce »^¥«e' 
ce Mémorise les courbés minutes de plusieurs expériences 
du tableau ci-dessus, savoir : 

4% 6% lo*, II' et 1 3* expériences, courbes du mouvement 

et courbes déTteusionsT ^ 
r 1 5^ expérience, ccwarbe du» nwuvement. 
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TABI^EAU LXIX. 



1 , ... 

\^^. E^périehces' sut le^ frottement de V acier en mou- 

' Pertierif sur du fer. 



m 



g I Etcodue 






1 

2 



5 
6 



u 

la forface 

4b'- 
eontact. 



o,o336 
idèi- 

^ f 
•. < 

id. 
îd.i 



(1 



NATURE 
rendait. 

, o 

ScdK <. 
id. 
id. 

id. 

» 

Saindpù)^, 
I ^^' , * 

id^[, 

; <• 

mmmmÊmm 



PrcCMon 



' POIDS 

moteur 

pendant 

le 

mouvcnent 

P. 



5pa^6i. 
5o2,6i' 



85,25 

85, a5 

1,09» a5 

6l,25 
65, a5 
> 85^,25 



TENSION 

d e la i'Oi de 

iiendant 

i ^ 

nionvc- 

mrnl 
T. 



kil. 
56,69 

^$»3o 

m 

56,19 




Pai^nuitre' 
' »C. 



ffBttX. 



10 



9 
3 , 1 2 

4,40 
3,16 

.2.,94 



FOKCE 

aceétéra- 

trice 

"51 ""âC 



>3tl9 



t'roltenent 
F. 



liL 
O 

o<,64 1 

o,563 

0,826 



kiL 

45,48 
42,48 

47 > « 4 

52, aS 



Moyenne 



RAPPORT 

du < -^ 

frottenrat 

àiapmûoB 

F 



,000 
,084 



O 
O 
0,093 

o,ioS 



0,454 
f>,632 
0,^04 



32,91 

4a ^90 

38^68 



Moyenne. « . . 



o,oq3 
0,066 
o,o85 
0,0^6 



^ 



=1 *' 

PU"? 



«■ 



•t 



met. 
I,l4 
ï,90 

1,63 
a,îg 



1,63 
2,o9^ 



o ' 



PI 

l 



10.. 



\ 
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Obseri^ations. Il n'a pas étë possible de faire gliswr de 
l'acier sur da fer parallèlement à leurs fibres, sap» que 
les siirfaces ne se sillônoassent profiiiid^ixiefit^ ce qui al^ 
térait la loi du mouvement. > »- i 

Comme exemples et preuves à l'appui , je dépose avec 
ce Mémoire les courbes minutes do plusieurs expëHences 
du tableau ci-dessus , savoir : 

4* et 7* expériences, courbes du mouvement. 

TABLEAU LXX. 

1 09. Expériences sur le frottement du bronze en mou-- 

i^ement sur le fer ^ 



il 



I 

a 
3 

4 

5 
6 

l 

9 
10 

II 



la 
i3 

'4 
i5 

16 

'7 

18 
'9 



Étendae 

de 
la •ur&ce 

de 
contact. 



m. c. 



0,0344 

id 

id. 

id, 

id. 
id. 
id, 
id, 
id, 
id. 
id. 

id, 
id, 

id, 
id, 
id. 
id, 

id, 
id. 



NATURE 

de 
l'enduit. 



Sans enduit. 

id, 
id, 
id. 

Suif. 
id, 
id, 
id, 
id, 
id. 
id. 



Saindoux et 
J^oi 

id. 



Huile. 
id. 
id. 
id. 

SarT.oncl. 

id. 



PreMÎou 



"Tî 

5o2 , 44 

5o2 , 44 

502 , 4 

5o2 



POIpS 

moteur 

pendant 

le 

mouvement 

P. 



44 
.44 



5o2,44 
5o2,44 

2002,25 

2002, a5 

2002,25 
2002,25 
2002,25 

002, a5. 

2002,25 

5o2,44 
502,44 
5o2,44 

2002,25 



502,4 



,44 
.44 



kiT 

i33,25 
i33,25 
157,25 
■57,25 

85,25 
109,25 
157, 25 
253 , 25 
253,25 
3i3,2i5 
3i3,25 

3 I 3*^5 
343,25 

85,25 

97^25 

109,25 

385,25 

100,25 

i3d,25 



TENSION 

de fa corde 

pendant 

le 
mouve- 
ment 
T. 



kii: 
118, 38 
117,81 
i3o,45 
i35,i5 

76,10 
93,83 

'49>39 
a3o,9o 
228,22 
282,39 
277,98 

307,94 

74i07 
82,40 

339,02 

99*87 
118,04 



Paramètre 
aC. 



met. 

3,3o 

3,08 l 
1,76 

2,36 

3,64 
2,24 

n n 

5y20 

4,04 
4,08 
3,16 

3.44 
3,72 

2,56 
2,00 
2,08 
2,88 



5,80 
3,16 



FORGE. 

aecélira-' 

trice 



Frottement 
F. 



kîr 
0,606 

0^640 
I, i36 
0,847 



kii 
85,3 

«4, 
72,26 

9»» 76 



Moyenne. . . . 

0,892 48,13 

» * I»49>39 
0,384 i5a.',52 

0,495^127,19 

0,400^182,39 

0,633. 148, 79 

Mo>'enne. . . . 

^0,^1 1 161, OJ. 

o,538J 198,05 

Moyenne. . . . 
0,781 34,06 
1,00 3i ,17 
0^061 43»83 
o,69Î 198,04 

Moyenne. 



0,345 

I 0,632 



82,10 
85,66 



RAPPORT 

du ' 

frottement 

àUprcinon 

F 



0,11 
0,li 
0,145 
0,182 



•* • S 



o, 161 
0,095 
0,095 
0,074 
o,»70 
o,oo3 
0,091 
0,074 



0,081 
0,08a 

0,098 




o, 

0,062 

0,087 

0,094 



o 
o 



Moyenne. . . . | 



':m 



0,170 
0,166 



mit. 

>,9î» 
•,97 

2,62 
2,16 

1,80 
2,18 
» 1» 

1,72 
1.71 

ï»95 
i,8o 



2 

2 



,2b 

2,3l3 

2,06 

1,40 

1j95 



■ 

e 

s 
ê 



lent. 






SUR LE FROTTE»lENT;. ,77 

05^^rpa<ian54 Dans le gli96i9meQli du; broiise siir le fc^r 
sans enduit il se dépose sur les, 9emejlles de fer une ppuis- 
sière jaune très fine de limaille. dedirQuze^ les surface 
ne sont pas rayées j ce qui tient au peu de dureté du 
bronze* . ; zv ) , i 

Dans les expériences sur le glissement du bronze sur le 
fer avec enduit d'huilé d'olives on a eu de nouveaux 
exemples des faits signalés au n° 107. Nous citerons entre 
autres une expérience oil la charge du traîneau étant de 
3002^,25^ il n'a été mis en mouvemeht, après quelques 
minutes de contact, que par un poids de 3i3*925j et ce 
mouvement a été d'une lenteur telle, qu'il ne parcourait 
que o", 00008 en i*. Dans une marche aussi lente , l'huilé 
était exprimée, et le frottement se trouvait égal à 0,148 
de la pression, c'est-à-dire à peu de choses près le même 
que quand les surfaces sont simplement onctueuses. 

Si Ton remarque de plus que la 17» expérience du ta- 
bleau ci-dessus, faite sous la pression de 2002*,25, et qui 
a été répétée deux fois, a dpnné pour le rapport du frot- 
tement à la pression une valeur plus grande que celles 
oil la charge n'était que de 5oo kilogrammes, on en con- 
clura que si l'huile est en général pour les métaux un 
enduit préfera^ble au suif et au saîndôux , le faible avan- 
tage que son emploi offre sous les .petites pressions dis- 
paraît pour les grandes; ce qui tient encore évidemment 
à la fluidité de cet enduit. On observe en eflfet dans les 
machines bien entretenues, que les praticiens n'emploient 
l'huile que pour les axes ou les pièces soumises à de faibles 
pressions. 

L^emploi du mélange de saindoux et de plombagine ne 
paraît offrir aucun avantage sur celui des^ autres en- 
duits. 

Comme exemples et preuves à lappui , je dépose avec 
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ce Mëiiloilre^ (es* MiirlMs^ minotes de iplàsieiMit\«ipéÉieiices 
dit tàblead cinlessiis/ savoir : ' 

6^ expërietiee y courbe > du : mmivement et «oeorbe : des 

8^9 11% et 16' expériences, courbes du mouvemeat, . 



» • 



TABLEAU LXXIJ 



I lo. Expériences sur le frottement du bois de gaïac en 

mouvement sur du bronze. 



• 






si 


Éumime 


irAtuftt: 


il 


iMêMiàœ 


V9màmiU 


s 








1 




I 


0,0273 


SaiL 


a 


Û/. 


id. 


3 


id. 


id. 


4 


id/ 


Haile a*ol>T. 


5 


ut\ 


td.^ 


6 


id. 


^' 


2 


id. 
id. 


Sarf.oott. 

id. 


9 


id. 


id.' 



kîL 
5o2,25 

5b2,25 



50^,25 
5oa;3â 

5o2|25 



)Poms:' 

iBotear 



U 
P. 



kîl. 

49ya5 
61, 25 

' 85,25 



49 > ^5 
€i;^5 
95.25 



TEVSiaH 

éc U corde 

pcBdaat 



T. 



kil. 






sC 



5o2,25 85^25 79>46f i3>i2 

5o2,25 '85,25 70,93 i7f92 

ûfj 5oek,35|il33;,25{ti5^9a) ^,Ss 



45f77 
56,35 

75,76 



44,62 

: «4 ,441 
.73,35 



11,20 

,32 

,40 



i 



FOACE 



rdm a 



r. 



AAPfOKTi 
dm 



kiL kU. 

941781 36,66 
o 

^ 

O 



,273 42,37 

,588} 45;66 



5,04 
3,fia 

2,32 



Moyenne.. . 

b,3Q6r 24,35 
o,fi68| ^5,33 
0,864] ^9911 

.Moyenne. . . 



F 






6,0QO 



■et. 

i,o3 
1,27 

«>9o 



0,082 

0,048 

^,•541 J, 
o,o58 



o,i65 
0,111 



71, ai 

74,25 

oy'jgn 75,43 

Moyenne.'. . • 



■F 



o,o53 

p,i4i 
0,147 

o,i5o 



0V146 



1,55 
,10 



e 



Comme exemples et preuves à 1 appui , je dépose avec 
ce Mémoire les courbes minutes dé plusieurs expériences 
du tableau ci-dessus, savoir: 

i'*, 3% 4% 5* et 6* expériences , courbes du mouvement 
et courbes des tensions. 
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79^ 




^A 



Lxxii; 



1 n é Expériences sur le frottement du cuir dé hœùf^ a 

plat^ en mouvement sur du bronze. 



s 



t&2 



I 

3 



4 

5 
6 



8 



Éicadiifl 

àm 
la «urCv* 

de 
coaUct. 



m. «• 

o,o366 
id. 



id. 

id.\ 

id. 



id. 

id. '> 



WÊÊmÊÊÊÊÊm 

NàttTRE 

de 
Fanduit. 



' Suif j 
I idj 
id. 



I HnUe. 
^ id. i 
irf. 



l[<e cuicoact. 

Labronia 
ttoafllé^aaa 



' 



PretNoa 

Q 



«; 



I «l. 

217,55 



ai^.,56 
m 5., 65 



2i7f55 



POIDS 
motcar 
peadatit 

monve- 
m«nt 

v: ' 



73^6 
97 ^^5 



i>yava6 
97» ^5 



^3>a5 
97»»5 



'( 



TBKSION 

de U corde 
paadaot 

la 

mouT»- 

meot 



4^x7.9 
81, 3i 



^f&4 
£2 ;2 1 

74^84 



<65,93 
*69i4à 



Paramitrc 



^,88 
1,80 



A,3a j 
^^08 ' 

'l.,28 



t4r«4 
a,'8o 



YOaCE 
■ccétèra- 
i tiicai 



UI. 
» ' » 

OyIII 



F. 



RAPPORT 
dn frotta^ 

maat 
àU 
uoa 
F 

Q- 



u s s a 

as:--; 



-^^T-^» - 



#>79, 
S4v^9l 
56,71 



Moyenne..^ . 

Gr^-862 :4^^y9n 
o,q6i 4^,^ 

Moyenne. . . . 
Oî»47^ 



p,2l6 



o, 





y2DO 



f .. * 



0'>7ï4r69f4» 

Moyenne. . • 



0,241 

O,20I< 

0,188 
o,i85 



0,191 



55.,6pJ 0,255 
o,3i9 



■^ 



0,287 



u — 



met* 

M » 
1,75 
2,72 



2,28 

3,o5 



ï,6g 



2,12 



i 



> •■ 

S 

a 



MoaT. 
leat. 



»\ 



.\ 



Comme pxemples ef preuves à l'appui , je dépose avec 
ce Mémoire les courbes minute^ dé plusieurs expériences 
U tableau ci-dessus ; savoir : 
i '• expérience , courbe ,des tensions j ' i i* 

1 et 7* expériences, courbes du mouvement et courber 
des tensions j 

4* ^^P^^^^^^^ 9 courbe du mouvements 
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TABLEAU IXKm. 

112. Expériences sur le frottement du cuir, de champ , 

en moui^emènt sur du bronze. 



' , f 



\ i 



s 



11 






Étcndae 
de 

de 
oonUct. 



1 
3 



i 

6 

7 



8 
9 

lO 



0,0042 

id. 

id. 



id. 
id. 
id. 
id. 



NATO RE 

de 
rendait. 



id. 
id. 
id. 



Suif. 

id, 

id. 



Huile. 

id» . ( 
id. i 

id* 

' ', ( I \ , ' 

Cuir oiact. , 
broQie«Bonil> 
lé. ' 

• id. , 
id. 



Pretâon 

Q 



FOfDS 

motear 

pendAiit 

le 

monTement 

p. 



•■P 



]36,go 
i36«^o 
8,3i 



21 



136,90 
1 36,90 
136,90 
136,90 



136,90 

1 36 ,90 
136,90 



. ui. 
23,80 

23,80 

49>;*5 



23,8) 
23,80 
35, 80 
35,80 



35,-80 

7.80 
7,80 



i 



TENSION 

de le corde 

pendant . 

• le 

nouTe- 

ment 

T. 



Paramètre 
»€. 



FORCE 

aee^lé». 
trîcc 

rdm a 



2I,4î 
21 

44 



% 



■■ 



5,3o 
8,00 
4,80 



2i,4q 5,3o 
11,70 8,00 



21,;^ 

3o^35 
3i ,.22 



34,94 
4dt3i 
43,02 



2,2« 

a, 9* 



8^00 
3,4© 
4,40 



o,32i 

0,2ÔG 
0416 



Vrotteaent 
F. 



M.. 
16,32 

18, ?5 
35,26 



Moyenne . . . 



0,3 



,25o 
^994 

•,694 



AAPPOAT 

du 

frottement 

àUpreMÏon 

F 






0,120 

o,i33 
0,161 



o,i38 



0,120 



16,32 

18,26 o,i33 

17,74 o,i3o 

:2i«6f7 o,i58 



Moyenne. . . . 



o,25o 
0,588 

0,454 



29,162 
36,68 



o,i35 



Moyenne.. .. 



0,217 
0,249 
0,267 



0,244 



1,48 

1,23 

1,58 



i>4l 
1,2, 

2,18 

2,o3 



1,23 

1,90 

1,63 



o 

> 

t 
8 

O 



Coinm4 exemples et preuves à Pappui, je dépose avec 
ce Mémoire les courbes minutes de plusieurs expériences 
du tableau ci-dessus, savoir: 

3* et 8* expériences , courbes du mouvement et courbes 
des tensions. 



1 r I I é 



i » 



i» HIT/lJOnî . i i> ;,; 1 1,> . * ,';,'. H r;.j /'. | 



SUR LE FROTTEMENT. 
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TABLEAU LXXIV. 

II 3. Expériences sur le frottement de la fonte en mou- 

çement sur du bronze. 



'^ 8 



] 

2 



5 
6 

7 

8 
9 

lO 

1 1 

.2 

i3 

'4 

i5 
i6 



I 



7 



i8 



'9 

20 



Ëteodae 

de 
U snrface 

de 
contact. 



o,o36 
zVf. 



id. 
îd, 
id. 
id, 
id, 

id, 
id. 
id. 
id. 
id, 
id. 
id. 

id, 
id, 
id. 
id, 

id. 
id. 



NATURE 

de 
l'end oit. 



» 



u 



Suif. 
id. 

id. 
id. 

id. 



Saimloux 

id, 
id. 
id, 
id. 
id. 
id, 

Hnile d'olÎT. 

id. 
id, 
id. 

Surf.onct. 

id. 



Preasion 

Q- 



POIDS 
motcar 
pendant 

le 
monvement 

P. 



kil. 



TENSION 

de la corde 

pendant 

le 

mouTC- 

mrnt 

T. 



Paramètre 



kil. 

1004y6 

ioo4,6 

ioo4,6 
ioo4,6 
100496 
2000,6 
2000,6 

609,41 

5og,4> 
609, 41I 

1498,76 
1498, 7ni 

1498,76 
1498,76 

1004,6 
1004,6 
1004,6 
2000,6 I 289,26 



193,26 
241 926 

127,26 
146,26 
I 93 , 26 
289,26 
349,26 

73,28 
91 ,26 
91,26 
2 1 I , 26 
247,26 
247,26 
27! ,26 

146,26 
133,26 
169,26 



1004, 6 193,26 



kil. 

"77>7^ 
2 1 4 9 08 

I ! 7 , 26 
I 30,62 

171 ,o3 
201 ,28 

3o8,22 

63,9? 
78,83 
80,60 

188,77 

216, 3o 

216, 

238 



met. 

6,6 



■% 



FORCE 

aociléra- 

trire 



Frottement 
F. 






7,20 
4,00 
3,00 

4,24 
3,00 

2,72 
2,40 
2,68 
3,62 

2,64 

2,66 

2,84 



kil. 
147,02 
149,62 



kil. 

o,3oi 
o,632 

Moyenne. . . . 

89,00 

70,62 

io5,o3 

166,24 



128,31 3,00 
121,49! 5,34 
147920I 2,60 
266,46 2,96 

176,48 4,80 



0,277 
0,600 
0,666 
0,471 
0,066 



RAPPORT 

du 
froltement 
àUprcs»iOD 

F 

g" 



o 
o 



72,42 

Moyenne. . . . 



o 
o 
o 
o 
o 
o 



0,736 
o,833 

0,74 
0,66 

0,767 

0,781 

0,704 

IMoycnne. . . . 



31,76 

36,67 

41,81 

102,06 

I f 



101 



1004,6} 241,261210,76' 2,60 



0,666 
0,374 
0,800 
0,676 



60,28 
83,36 
66,60 
117,78 

Moyenne. . . . 
0,417 132,96 
0,7691132,32 

Moyenne. . . . 



o 
o 
o 
o 
o 
o 
ô 
o 



o 
o 
o 

o 
o 



o 

o 



146 
148 



147 
088 

«79 
092 

002 

086 



b) g S g 



.■< 



-«si 

^ tm. m» 



met 



086 
062 
069 
082 
067 

o63 
064 
087 



1,34 
i>95 

1 ,3o 
1,73 

>>99 
1,67 

ï>99 



07* 
000 
o83 
066 
069 



067 

l32 
l32 



l32 



'>99 
"»49 

î^»«9 

2,04 

1,68 
2,21 



K 
O 



> 
m 

M 

a 

o 



Oi^erf^ahon^. On remarquera que, d'après les résultats du 
tableau ci-dessus, le frottement entre la fonte et le bronze 
sans enduit paraît être sensiblement plus grand quand le 
second de ces métaux glisse sans enduit sur le premier, 
que dans le cas inverse.. Cela tient sans doute à ce que le 
bronze étant plus tendre que la fonte, il se produit plus 
de poussière métallique quand il glisse sur la fonte, que 
quand ce dernier métal parcourt les pièces de bronze. 

2' Mémoire. j ^ 
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Lorsque Pon emploie des enduits, toute différence pa- 
raît cesser, et le frottement reste le même, quel que soit 
celui des deux métaux qui glisse sur l'autre. 

Comme exemples et preuves à Fappui , je dépose les 
courbes minutes de plusieurs expériences du tableau ci- 
dessus, savoir : 

2*, 5% 7*, 8* et 10** expériences, courbes du mouvement. 

TABLEAU LXXV. 

n4. Expériences sur le frottement du fer en moui^ement 

sur le bronze. 



as S 

P 8 

u 



1 

2 

3 

4 



5 
6 



sxœsss 

Ëtendue 

de 
la tu r face 

de 
contact. 



9 

lO 



1 1 

12 

i3 

t4 

i5 
i6 

\i 

«9 

20 

21 



m. c< 



o,o3i9 
id. 
id. 
id, 

id. 
id, 
id. 
id. 
id. 
id. 

id. 
id, 

id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 

id. 
id. 
id. 



XATURE 

de 
l'enduit. 



Sans «ndiiit- 

id. 
id. 
id. 

Suif. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Saindoux. 
id. 

Huile d'oliv. 
id. 

id. 

Cambouis 

ii. 

id. 

Snrf.onci. 
id. 
id. 



Pression 



kil. 

5o5,75 
5o5,75 

5o5,75 
5o5,75 
5o5,75 
5o5,75 
5o5,75 
2803,07 

5o5,75 
2803 , 76 

5o5,75 
5o5,75 
5o5,75 



999»57 
999 '57 
999 '57 

5o5,75 
5o5,75 
5a5,75; 



POIDS 

motenr 

pendant 

le 

mouvement 

P. 



tïT 



97 > ^5 
145,25 
193,26 
193,25 

49,25 
73,25 
85,25 
85,25 
97» ^5 
457,25 

85,25 
457,25 



TENSION 

de la corde 

pendant 

le 

mouv^ 

ment 

T. 



Paramètre 



kil. 



,25 
,25 

85,25 



i 



385,25 

457,25 
5 17, 25 

79»25 
io3,25 
io3,25 



88,95 
126,36 
i58,73 
160, 85 

46,79 

07,9^ 

77,55 

77»' 
86,1 

407 »99 

75,58 
399,35 



70,46 
74,20 

74. 9» 



356,59 
4«5,99 
468,33 

75,29 

96» 19 
95, «9 



met. 

5.96 

2,52 

1,55 
',69 



» 



9,00 

5,20 

4,00 

3,20 

3,40 
3,28 

2,56 

3.44 

2,6< 

2,96 

8,12 

4,88 
4,40 



» 



% 



»7^ 
.00 



FORCE 
accilér*- 
trice 



dt aC 



Frottement 
F . 



kil. kU. 

0,335 71,73 

0,793 85,48 
1,291 92,29 
i,i79;ioo,o5 

Moyenne. . . . 

46.79 
56,4ë 

57,75 



» 



» 



0,222 

o,384 

0,434 
0,625 

0,588 



% 



54,88 
53,90 
240,02 



Moyenne. . . . 
0,609! 44,19 
0,7811176,1 

Moyenne. . . 
o,58i 4o,5' 
0,766 34,70 
0,675 40,1^ 
Moyenne. . . . 
0,246.306.59 
0,409332,86 
0,454)376,06 

Moyenne. . . . 
5,29 

b2 



l 



0,205 
0,25o 



Moyenne. . . • 



^5', 
82,38 



RAPPORT 

du 

frotte vent 

•lapreanoD 

F 



1 
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Observations. Le tableau ci-dessu8 montre que daus la 
plupart des cas le frottement est sensiblement le même , 
soit que le fer glisse sur le bronze , ou le bronze sur le fer. 

Comme exemples et preuves à l'appui , je dépose avec ce 
Mémoire les courbes minutes de plusieurs expériences du 
tableau ci-dessus , savoir : 

î'% 3% 12* et 21* expériences, courbes du mouvement; 

9% II*, iS'et 20* expériences, courbes du mouvement 
et courbes des tensions ; 

5' et 19* expériences, courbes des tensions. 

TABLEAU LXXVI. 

1 15. Expériences sur le frottement de V acier en moui^e- 

ment sur le bronze. 



ae 
se 



e 
« 

'w 

•« 

a. 

« 
•u 



ÉtcBdoc 

de 
la ««rCKC. 

de 
contact. 



IfATtJME 
l'esduit. 



m. c. 



1 o,o336 

2 irf. 



3 



id. 



PreMÏoa 

Q. 



POIDS 

noteur 

pendant 

le 
monvemeot 

P. 



4 id, 

5 id. 

6 id. 
id. 



8 

9 
10 



1 1 
12 
i3 

«4 

i5 



l 



16 



id. 
id. 
id: 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

id 

id. 

id. 



San» cndnit. 

id. 
id. 

Suif. 
id. 
id. 
id. 

Saiadonxet 



id. 

id. 

Huile. 
id. 
id. 
id. 
id. 



kii. 
1002,87 
1002,87 
1002,87 

1002,87 
1002,67 
1002,87) 
1002,87 

1002,87 

11002,87 

1 002 I 87 

1002,87 
1002,87 
1002,87 
1002,87 
1002,87 



217,25 
217,26 
265,25 



TENSION 

de 1* corde 

pendant 

le 

mAuTe' 

ment 

T. 



àiTT 



196,06 

iq4,35 
235,97 



Paramètre 



aèl. 



FOHCE 
accéléra- 
trice 



dt aC 



ï 



97,25 88,24 
145,26 128,34 
109,5 
100,1 



121 ,25 
121 ,25 

1^5,26 
169,25 
169,^ 



,5, 
6 



129,25 
!4^',§6 



Cambouis 

id. 



1002,87 
1002,87 



121 ,25 

145, a5 

145,25 

li5,25 

169,25 

145, 25 
241 ,25 



» — y — • - 1 

1002,871 241 9 25 



108,16 
126,36 

122, 5i 

120,02 
i46,5o 



i33,8 
216,44 



l 



,20 

3,28 

5,5o 
3,04 

A, 36 

0,52 

3,36 
2,64 
21,42 

3,52 

2,52 

2,80 

a,Q6 
2,36 



7,22 
5,00 

3,76 



16 

i5 



lui. 

o,6og|i73,74 

Moyenne. . . . 

0,359 

0,657 

0,458 

o,568 



Moyenne. . 

o,£;q5 68,44 
o.'Pl 20,52 
Oyb^ 62,4a 

Moyenne. . . . 
0,568 

0,793 
0,714 

0,679 

0,847 

Moyenne. . . . 
0,277 
o , 400 
o,53i 

Moyenne. . . . 




II.. 
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Observations. Il paraît , d'après les résultats ci-dessus , 
que le frottement de Facier sur le bronze est à peu près le 
même que celui de la fonte sur le bronze , quand il n y a 
pas d'enduit, et un peu plus faible avec les enduits de suif 
et d'huile d'olives. 

Lorsqu'il n y a pas d'enduit , on observe encore la for- 
mation d'une poussière jaune de bronze provenant de 
Tusure des surfaces. 

Dans le glissement de l'acier sur du bronze avec enduit 
d'huile d'olives, on a remarqué des exemples de la len- 
teur avec laquelle le traîneau se met en marche au com- 
mencement de la course, tout-à-fait analogues à ce qui a 
été signalé au n° 107. Dans une expérience où la pression 
était de ioo2*,87 , et le poids moteur de 97*25, le contact 
ayant duré quelque temps, le traîneau s'est mis en marche 
d'une manière presque imperceptible, et il a parcouru les 
sept premiers centimètres de sa course en ^33", ce qui 
correspond à une vitesse moyenne de o",ooo3 en i . Les 
surfaces étant ramenées à un état voisin de l'onctuosité 
par l'expulsion de l'huile , le frottement était dans cette 
portion de la course égal à 0,09:2 de la pression, tandis 
que dans la partie moins lente de ce mouvement on le 
trouve égal à o,o53 moyennement. L'explication de cette 
différence a été donnée au n° 107. 

Gomme exemples et preuves à l'appui , je dépose avec 
ce Mémoire les courbes minutes de plusieurs expériences 
du tableau ci-dessus , savoir : 

2% 3*, 6% 8% i£', i3 et 17* expériences, courbes du 
mouvement. 
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TABLEAU LXXVII. 

Il 6. Expériences sur le frottement du bronze en mou- 

i^ement sur le brotize. 



SI 
g* 

4 



I 
2 






Étend ne 

de 
U surface 

de 
conuct. 



m. e. 



4 



l 



o,o336 
id. 



id. 
id. 
id. 



NATURE 

de 
l'enduit. 



id, 
id, 
id. 



Sent enduit. 

id. 



Huile. 
id, 
id. 



Surf.onct. 

id. 
id. 



PreMÏon 

Q 



kii. 

603,67 
603,67 



5o3,48 
6o3,48 



5o3j8 



■i 



6o3,48 
6o3,i8 I 
5o3,48| 1 



POIDS 
moteur 
pendant 

le 
monTement 

P. 



kil. 
109,26 

i3û,26 



86,26 
109,26 



TENSION 

de la corde 

pendant 

le 
mouve- 

oicnt 
. T. 



kil. 
106,71 
122,65 



6,61 

1,61 

90*69 



2 



86,26 7'7>62 

09, a6 98,67 
091 ^51 97,69 



Paramètre 



met. 

9,5. 
6.76 



2,40 
.,84 
1,70 



5,32 

4,44 
3,68 



FORCE 
accéléra- 
trice 

5r"âc 



kil. 
0,210 
0,296 



Frottement 
F. 



rapport(„||2 

frottement gj jf« » 



du 



Ul. 

9^,93 
107,41 



Moyenne. .. . 

0,833 30,82 
1 ,080 26,21 
1,176 3o,36 

Moyenne .... 

0,3761 68,38 
0,454 76,32 

0,54^1 ^98^ 
Moyenne. . . . 



èlapresaion H g]|'ô 
''"1 



F 



0,190 

0,2l3 



0,201 

0,061 
0,062 
0,060 



0,068 

0,116 

o,'49 
o,i38 

■ 

0,134 



met. 
1,14 

1 ,3o 



2,16 
2,64 
2,64 



1,48 

1,76 
1,80 



■ 
o 

H 
M 

> 
m 

kl 

a 
o 






Obseri^ations. Dans le glissement du bronze sur le 
bronze sans enduit on a observe, comme pour les autres 
métaux , la formation d\ine poussière métallique très fine 
provenant de l'usure des surfaces. Le frottement paraît 
dans ce cas être plus grand que quand la fonte, le fer ou 
Facier glissent sans enduit sur le bronze. 

Mais quand il y a un enduit le frottement est sensi- 
blement le même que pour les autres mëtaux. 

Gomme exemples et preuves à l'appui , je dépose avec 
ce Mémoire les courbes minutes de plusieurs expériences 
du tableau ci-dessus, savoir : 

2,% 3' et 8' expériences, courbes du mouvement. 
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Résultats généraux des expériences sur le frottement 
des surfaces planes^ lorsqu elles ont été quelque temps 
en contact. 

117. J'ai fait beaucoup moins (inexpériences sur le frot- 
tement des surfaces après un contact prolongé , que pen- 
dant le mouvement 9 parce que le second cas étant le 
plus important et celui où il était le plus dilEcile de cons- 
tater les lois, il a d abord appelé toute mon attention. 
Cependant les résultats rassemblés dans le premier Mé- 
moire et ceux que j'y joins aujourd'hui suffisent pour 
montrer que les lois établies pour le glissement des bois 
sur le chêne sans enduit subsistent pour celui des autres 
bois et des métaux avec ou sans enduit. 

Nous voyons en effet , qu'après une certaine durée du 
contact, ordinairement assez courte, le frottement est : 

I®. Proportionnel à la pression ; 

2*. Indépendant de l'étendue de la surface en contact. 

L'appareil avec lequel ont été faites ces expériences n'é- 
tant pas disposé convenablement pour observer l'effort 
nécessaire pour détacher des surfaces en contact depuis un 
instant très court, je n'ai pas pu rechercher la loi de Fac- 
croissement du frottement en fonction du temps; tout ce 
que j'ai pu constater, c'est qu'il atteint ordinairement son 
maximum au bout de quelques minutes, surtout quand 
les surfaces ne sont pas garnies d enduit ou sont seulement 
onctueuses. Lorsqu'il existe entre ces surfaces un enduit 
de suif ou de saindoux , les effets sont bien plus difficiles 
a déterminer, parce que le temps , là disposition des sur- 
faces, la dureté de l'enduit, la porosité des corps, sont 
autant dé causes qui contribuent, d^une manière souvent 
variable, à les rapprocher plus ou moins de l'état onc- 
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tueux , et par conséquent apportent des anomalies dans 
les résultats. 

Il conviendra donc, lorsque Ton voudra calculer la 
résistance provenant du frottement des bois sur les bois 
et sur les métaux avec enduit de graisse , après un con- 
tact prolongé, de regarder les surfaces comnie parvenues 
à letat onctueux, et Ton aura ainsi une limite supérieure 
de cette résistance. 

Quant au frottement des métaux les uns sur les autres 
sans enduit, ou quand les surfaces sont simplement onc- 
tueuses, il parait être, ainsi que Coulomb Va observé, le 
même après un contact prolongé, que pendant le mou- 
vement; et quand il y a interposition d'enduit de suif et de 
saindoux, le rapport du frottement à la pression est sen- 
siblement le même pour tous les métaux , et égal à 

o,io. 

Lorsque Tenduit est de Thuile d'olives, qui est facile à 
exprimer, quand le contact aura duré quelques minutes, 
et surtout si les surfaces ne sont pas très étendues, on 
obtiendra la limite supérieure de ce rapport en les regar- 
dant comme onctueuses et en lui assignant la même valeur 
que pendant le mouvement. 

Dans les expériences sur le frottement des différens bois 
sur Forme sans enduit, on a observé, de mênoie qu'en i83i, 
qu'un léger ébranlement suffisait pour produire le départ 
dès que l'efFet exercé par la corde était égal au frottement 
pendant le mouvement. Mais dans le frottement des mé- 
taux les uns sur les autres avec ou sans enduit, cet effet 
des vibrations n'est plus sensible; ce qui tient sans doute 
à ce que cette résistance est exactement ou à peu près la 
même après un contact prolongé que pendant le mou-« 
vement. 
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Quant aux corps très compressibles, tels que le chanvre 
en brins et le cuir, secs ou mouilles, les ëbranlemens des 
supports ne paraissent avoir aucune influence sur le dé- 
part. 

Le cas où il est le plus important de rechercher la va- 
leur et les lois du frottement après un contact prolongé, 
est celui ou des bois ou des pierres glissent sur des pierres, 
et je me propose d'examiner cette question avec tout le 
soin convenable dans les expériences que je compte faire 
en i833. 

TABLEAU LXXVIIL 

ii8. Frottement des bois sur les bois^ lorsque les sur- 
faces ont été quelque temps en contact. 



INDICATIOIN 

des surfaces 

EST COHTACT. 



Cliéne sur chénc. 

id '. . - 

id 

id 

id 

Chêne sur cbénc. 
id 



id. 



Hêtre sur chêne , 
id.,. 



DISPOSITION 
des 

7IBIES. 



ÉTEHDCE 

de 
la surface 

de 
COirTACT 



ÉTAT 

des 

SURFACES. 






PBESAIOV. 



Parallèles. 



id 

id 

id 

id., 

Perpcndicnl . . . 

id 

Bois debout sur 
bois 2i plat. . . 



Parallèles. 

id, . , 



met. I 

' Enduites de sa- 
0,1^26 Ton sec 

id, . , , id 

id,, ,. Kndnitcsdesuif. 

id [Onctueuses. . . . 

!</.... j id 

0,088 I Enduites desuif. 

id. . . . Onctueuses. . . . 



o,o59 



I 



Orme sur chêne. 
id 

id 

id 

ChinTre en brins 
sur chêne 

Orfne sur orme. . 
Chêne sur orme 

id 

id 

id 



Parallèles 
id,,. 



id, 
id. 



Perpendicul. . 



o,o34 

d , . , 

0,1^43 



id. , . 
id. , , 



Parallèles 

Parallèles 1 0,0 

id id.,, 

id I id, . . 

id I id.,. 



Sans enduit. . . . 
Enduites de 
saindoux. . . 
Onctueuses.. . . 
Enduites de 
saindoux.. . 
id,., .[ Onctueuses. . . . 
Enduites de sa- 
von sec 

Enduitesdesuif. 

Enduites et 
monilleisdVau. 
Enduites de sa- 
von &ec 

Sans enduit. . . . 

id 

id 

Enduitesdesuif. 



kil. 

io3a » 
798,10 

791,90 

1199,90 
A<)3,i5 

493,15 
431, 5o 

aio,8o 
»09,49 

498,04 
791,65 

971,85 
971,85 

140,06 

1003,54 
aoo 

Q0i,a6 
795» 07 
995,9» 



EFFORT 
nécessaire 

pour 
produire 
fc départ 

ou 
flottement. 



kil. 

ai3,oQ 
4P, 38 
i3o,9i 
a5i,Q9 
468,^9 
ia5,^i 
155,09 

117,08 



II: 



.61 
80 



33i,7(j 

400,19 
i37,99 

131, 81 

69*^5 
^0,99 

^97 >% 
«77,89 



RAPPORT 

ov 
frottement à 1« prenioii< 

VALEUR 

moyenne 

qmand 

le frottement 

• • atteint 

Kon masimam. 



DURÉE 

dn 

COITTACTl 
au 

moment 

du 

ddpart. 



o',45:J 
0,164 
0,330 
o,3qi 

0,3Sl 

o,3i4 

0,371 

o,33o 
o,3oo 

0,377 
0,4^0 

0,411 
0,143 

0,869 



0,317j 

o,34(>, 
0,404 
o,377> 
0,178 



0,44 

<»,i64 

» )• 

o,3go 

0,3^4 
o,3i4 

0,371 

o,33o 
o,3oo 

0,377 
0,430 

0,411 
0.143 

0,869 

0,317 

0,376 

0,178 



30' 
30' 
30' 
4 à 5' 
30' 
30' 
30' 



30' 



30' 

30' 



30' 

30' 

30' 
30^ 



30' 
30' 

4^5^ 

4à5' 

3o 

30' 
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Observations. Si Ton compare les résultats consignés 
dans ce tableau avec ceux qui ont été obtenus dans quel- 
ques cas identiques par Coulomb, on y trouvera une nou- 
velle preuve que la différence qui existe entre eux pro- 
vient, ainsi que je lai annoncé dans le premier Mémoire , 
de ce que les bois qu'il regardait comme parfaitement 
secs étaient légèrement onctueux. En effet prenons pour 
exemple le frottement du cbêne sur le cbêne, lorsque les 
fibres sont parallèles ; nous avons déjà vu , par le ta- 
bleau XXXVII , que la valeur du rapport du frottement à 
la pression, pendant le mouvement, déduite des expé- 
riences que j'ai faites avec enduit de savon sec , diffère peu 
de celle que Coulomb lui assigne pour le cas où il a cru 
lés surfaces parfaitement sècbes. La coïncidence est encore 
plus grande pour le frottement au départ, puisque nous 
trouvons , avec enduit de savon , identiquement pour ce 
rapport , la même valeur o,44 qu'il indique pour les subs- 
tances sèches. On voit même qu'après que les surfaces 
ont été imprégnées de suif et ensuite bien essuyées et ra- 
menées à l'état onctueux , ce rapport atteint la valeur 0,89, 
peu différente de celle que Ton obtient avec du savon; ce 
qui confirme l'observation que nous avons faite dans le 
premier Mémoire, sur la grande influence que peut exercer 
un corps très légèrement gras, puisque du savon très dur 
et très sec produit sensiblement le même effet que l'onc- 
tuosité due au suif. 

Nous ferons remarquer de plus, que Coulomb, en in- 
diquant (1) que le frottement du chêne sur le chêne avec 
enduit de suif n'atteint son maximum qu'après plusieurs 
jours, nous parait avoir commis une erreur. En effet si 



(1) Mémoires présentés à V /icadémie des Sciences, tome X, page 187, 
a* Mémoire, ï^ 
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au bout de quelques jours cette résistance s'accroît, c'est 
que , par Tabsorption ou IVxpulsion du suif, les surfaces 
sont ramenées à l'état onctueux. Ce qui le prouve, c'est 
qu'après 10 seulement de contact nous trouvons pour 
des surfaces onctueuses précisément la valeur 0,89 pour 
le rapport du frottement à la pression, tandis qu'il donne 
celle de o,38, dans le cas où il y a enduit de suif et où le 
contact a duré plusieurs jours. 

Dans le cas où les fibres des bandes frottantes en cbéne 
sont perpendiculaires au sens du mouvement et des fibres 
des semelles en chêne , nous retrouvons encore à peu près 
pour le rapport du frottement à la pression , pour des 
surfaces onctueuses, la même valeur qu'il donne pour 
des surfaces sèches : nouvelle confirmation de nos con- 
jectures sur les circonstances dans lesquelles il a opéré. 

On voit enfin par la comparaison des expériences faites 
sur le chêne , le hêtre et l'orme glissant sur du chêne , 
que le savon sec produit sur le frottement , au départ , à 
très peu près la même 'diminution que l'onctuosité due 
au suif que Ion a essuyé après plusieurs passages. 

Il résulte aussi du tableau ci-dessus, que le frottement 
au départ du chêne sur l'orme est bien moindre que celui 
que nous avx)ns trouvé en i83îi pour Forme glissant sur 
le chêne. 
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TABLEAU LXXIX. 

119. Frottement des nietaux sur les bois ^ lorsque les 
surfaces ont été quelque temps en contacta 



INDICATIOIS 

des surfaces 

Eir COBTACT. 



Fer snr cbéuv . . . 

id 

id 

id 

id 

Fonte sur ehéne. 

id 

id 

id 

id 



DISPOSITION 
des 

FIBRES. 



ETENDUE 
•la 

la surface 
CONTACT 



ÉTAT 
des 

SURFACES. 



id 

Cuivre sur chcne, 
id 



Parallèles.. . 

» 
» 



1» 
n 

» 
w 



I.C 



I 



0,o53 

id. . . . 
id^ . . . 
id. . . . 
iid» * . . 

0,04s 

id. . , . 
id, . . . 

id. . . . 

0,048 

id, . . . 

iw • • • • 

o,oi3i 
• id, . . . 



PtESSIOBT. 



EFFÔKT 
ncccMaire 

pour 
produire 

le 
départ | 
ou I 
frotte- 
ment. 



Enduites et nionil- 

lecs dVan.' 

iJ. . . . » 

id 

id 

Enduites do suif.^. 
Enduites et mouil- 
Icrs (iVau 

id.:..,: 

Enduites de suif . . 

id 

Eoddiuv (i^builc 

d'olives 

id 

Enduites de sàin- 

doox 

En<luiteft de suif.. . 
id 



kil. 
186, 3i 

3iâ,5i 

675,61 

1001, âi 

31648 
676,48 
502,67 

io38,48 
133,43^ 

1000JL8 
111,84 
3o3,84 



w: 



iaa,27 
i6îi,3î 
ai6,6i 
481,64 



RAPPU^RT 

DC 

frottementà U presiion. 

VALEUR 
moyenne 
quand 
le froltement 
I a atteint 



son maximum 



o,()5SS 
o,53a( 
8,6K6( 

0,71a» 



470,^4 

4^.79 
217,79 

ii5,i9 
ii«5ô 



io3;70 
II, ai 
a8,3i 





0,101 



0,1 OJ 



0,1 o3 

0,095 



ao à 3o' 

4^5' 
4 5 5' 



ao' 
ao' 

Qaelaue» «c- 
conoe». 



Obsen^ations. Après^que le feir et suptaiit la fonte ont 
été quelque teinp& en contact arec k* etiéne mouillé , la 
surface du bois devient noire, couleur d'encre^ ce qoi 
provient sans doute d'une action chimique par suite de 
laquelle il se forme un gallate de fer. Lorsque les bandes 
glissantes sont en fer elles oflPrent quelques traces d'oxi- 
dation ; quaiMi elles sont en fonte le gallate de fer les 
noircit en quelques endroits. 

On remarquera que le rapport du frottement à la pres- 
sion, après un contact prolongé, est le même pour le fer 
et la fonte glissant sur du chêne, et qu'il parait avoir ac- 
quis son maximum en quelques minutes, puisque après 
18 heures de contact il est sensiblement le même qu'au 



12.. 
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bout de 10 . Il y a d'ailleurs lieu de croire que, par suite 
de la porosité du bois, Teau est exprimée, et que les sur- 
faces en contact ne ^ont qu'humides. 

Le frottement des métaux sur les bois paraît aussi at- 
teindre promptement une valeur maximum qui corres- 
pond précisément à celle que Ton a trouvée pour le cas où 
es mêmes substances sont simplement onctueuses et en 
mouvement les unes sur les autres. On conçoit facilement 
que par suite d'une durée même assez courte de contact, 
les enduits sont exprimés , et les surfaces ramenées à Fétat 
onctueux. On voit en effet que la fonte, après un contact 
de quelques minutes , donne la même valeur pour le rap- 
port du frottement au départ à la pression , quand Ten- 
duit est du suif, du saindoux ou de l'huile , ou que les 
surfaces sont simplement onctueuses; et cette valeur com- 
mune, qui est d'environ 0,100, est sensiblement la même 
que celle que l'on a déduite au tableau n"* 44? dans le cas 
de la fonte en mouvement sur du chêne , les surfaces 
étant onctueuses. 

Dans le frottement des métaux sur le chêne mouillé, 
lorsque la tension de la corde était plus que suffisante 
pour entretenir et même accélérer le mouvement une fois 
produit, on a remarqué qu'un ou plusieurs ébranlemens 
causés par un choc sur les gttes n'occasionaient plus 
le départ. Il paraît qu'alors les bois perdent, par la pré- 
sence de l'eau, une portion de leur élasticité,et deviennent 
bien moins susceptibles d'entrer en vibration. 
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120. Frottement des bois sur les métaux ^ lorsque les 
surfaces ont été quelque temps en contact. 



INDICATION 

des tarfaces 

EV CONTACT. 



Charme sur 
fonte. ....... 

id 

id. 

id 

Cnir de basot' 
tanne' snr fonte- 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

Orme snr fonte. 



DISPOSITION 
des 

FIBRES. 



ÉTENDUE 
de 

la surface 

de 
COVTACT. 



ÉTAT 
des 

SUBFACES. 



Parullèles... 

id 

id 

id 

Le cuir à plat 
Le cuir de 

champ . . . 

id 

Le cnir à plat 

id.,,,,,. 
Le coir de 

champ. . . 

Le cuira plat 

» 



Arêtes ar- 
rondies. . 

id 

id 

id 

m. c. 

o,o386 

0,004^.. 
id, . . . 
o,o386 
id 

0,0043 

o,o386 
0,1^43 



Enduites de suif. . . . 

id 

id ... 

Enduites de sain- 
doux 

Enduites ci mou il* 
lées dVau 

id 

id 

Enduites d'huile. . . 
id 

id 

Le cuir onctucnz, la 
fonte mouillée dVau. 
Surfaces onctueuses. 



PRESSION. 



EFFORT 
niccMairc 

poar 

produire 

le 

départ 

ou 
frotte- 
ment. 



TîT 



RAPPORT 

su 
frottement k la prcMon 

VALEUR 

moyenne 

quand 

le frottement 

a atteint 
ton maximam< 



i3i,6a 

5oi 

5oi,43 



^61, i3 
►î,43 



i3i,25 

i30,5o 
370,30 
i35,34 
5o5,i5 

5oo,3! 

ai7,i5 
1000,11 



kil. 

16,91 
34,01 
68,91 

68,ai 

80,99 

80,99 

16,01 
63,89 

67,^5 

58,19 
98f09 



o,ia8i 
o,i3o > 
o,i36' 

o, i36 

o,6ai 

0,5931 
0,632» 
o,iio\ 
o,i'j6'' 



0,1 a7 

0,367 
0,09b 



o, i3i 

0,1 36 
o,6ai 

o,6i5 
Ojiaa 

0,127 

0,267 
0,098 



DUREE 

du 
COVTACT 



an 



moment 

dn 

départ. 



f5 ^ ao' 
i5 à ao' 

i5 h ao' 
oo' 

ao' 

10' 
ao' 



Observations. Lorsque le charme a été quelque temps 
en contact sur la fonte avec enduit de suif ou de sain- 
doux, le rapport du frottement au départ est lé même 
que celui que nous avons trouvé pour les mêmes surfaces 
en mouvement l'une sur Tautre , à letat onctueux. Ce 
résultat, analogue à celui que nous avons déduit du ta- 
bleau LXXIX 5 tient encore à ce que Tenduît est exprimé 
par la pression prolongée, et que les surfaces sont rame- 
nées , au moins pour leurs points en contact , à Tétat 
onctueux , pour lequel le frottement se trouve être le 
même pendant le mouvement et après un certain temps 
de contact. Nous avons déjà obtenu le même effet pour 
le frottement des métaux et des bois sans enduit, par les 
expériences consignées dans le premier Mémoire. 
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Pour le cuir de bœuf tanné, pose à plat ou de champ 
sur la fonte mouillée d'eau, le rapport du frottement à 
la pression est égal à o,6i5 ou 0,6120 environ ; avec enduit 
d'huile il est à peu près le même après un contact pro- 
longé que pendant le mouvement , ainsi qu'on peut le 
voir en comparant le tableau ci-dessus au tableau LVIII. 

TABLEAU LXXXL 

l'ii. Froîtement des métaux- sur les n i é taux ^ lorsque les 
surfaces ont été quelque temps en contact. 



INDICATIOIN 

des surfaces 

EH CONTACT. 



Fonte bar fonte. 

id... 

id 

id 

id 

Fer sur f^nte. . . 

id. 



id 



id. 
id. 

id. 

id. 






id 

id 

id 

Acier snr fonte. . 

id.. 

Cuivre jaune sur 
fonte . ,-...•• 
Bronze sur fonte. 

iJ 

Fonte sur fer. . . 



DlSPOSlTlOir 



des 



FIBRES- 



ÉTENDUE 



de l.i iturfacv 



DE CONTACT. 



Fer sur fer. 

id, . . 



Bronze sur fer.. 

id... 

id 

id 



» 

Parallèles. . . 

iét. 

id 

id 

id 

Im • •••••« 

id 

id 

, id.. 

id..:.... 

id 

» 

M 

1) 
)i 
» 

)} 
» 

» 



ETAT 

des 

SURFACES. 



o,o3G 
id 

o,û36 
id 

o,oo5'i 

o,o3i9 

id 

id 

id ... 

Lasurface réduite à 

desarètes arr*ndi«s 

id 

<)^o3i9 

id 

La surface réduite ^ 
des ai ètesai rondies 

id 

id 

o,o336 
id. 



o,naqo 

o,o344 
id 

b,o3i9 

id 

o,o3i'9 
id ." 



o,o344 
id 

id 

id 



PKESSIOM 



Sans onduit. . . 

id 

Enduites desuif. 

id 

id........ 

Sans enduit... . 

id 

En:luiii>sdcstiif 

id ... 

Bloduiccttittsaif. 

id 

Enduites d'hui- 
le d'olives. . . 

id 

id 

Àd 

Enduîtesdesutf. 

Enduites d'hui» 
ks d'olives. . • 

Enduites desuif. 
id 

'Enduitesdcsuif. 
EnJaites de 
saindoux. . . . 

Sana.enduiik,. . 

Enduites de suif. 

^ndnitos triiui- 
lé d'oKves. . . 

•A •#••• m • • 

i€» • • • • • « • 

Ooctueustis . 



EFFORT 
néccMÛre 

poar 
produire 

le 
départ 

ou 
frotte- 
ment. 



-tsr— 

.SOOy^S 

aooo,74 

^804,74 
508,43 

iooS,a8 

499,î/» 
a8o3,77 

ai3,66 

601, a8 
t30i,a8 

i3i,85 
195,18 
399» »S 
339,80 
' 38i>o,6i 

ioo5,95 

3000 1» 
3000 » 

505,76 

5o5,76 

5o3,44 

5o3,44 
5oa,4J 



RAPPORT 

DV 

frottement à la prc^Hon 

VALEUR 

mojenne 

quand 

le firâttement 

a atteint 

«on maximum 



75» 39 

343,19 

33,81 

187,00 
5i,ii 
sHSyOoIpyioo 



DUREE 
du 

COVTACT 

moment 

du 
départ. 



0,l53 
0,171 
0,101 I 

0.099 f 
0,093 I 

0,1971 
0,187/ 

0,103 "y 

i 



o\ rai 

o,ii4 



o,ii5 J 



O.lll 



34,51 

69,59 
134,19 

15,96 
a3,i3 

48i77 

33»6l ,,,-—- 

33os3è|/i,ir4| 









io3,79 
33,01 
56,»i 

3ob,68 

300,68 

58', 19 

80,09 

«99,59 

03,39 

86i79 



0,121 



,113 

y 133 

0,I03\ 



( 



O, K>3 

0,090 

•,ii3 
0,100 



0,100 
0^*37 
o,ii5 



0,184^ 
o,î7»| 



0,163 
o, 100 

",»94 



0,101 



0,117 
o,ii3 

o,iiS 

0,108 

o,io3 
0,106 
0,100 

0,100 

'0,ii5 

0,164 
o,i3p 



10 h i5' 
To h i5^ 

i« k-i5' 

i5' 

I à 3' 
i5' 

i5' 



i5' 
3o' 

30' 

10' 
30' 

30^ 

ao' 

30' 
30' 

ao' 
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Observations. Si nous comparons les résultatsdu tableau 
ci-dessus avec ceux du tableau récapitulatif LXXXII, 
nous voyons que le frottement des métaux sur les me- 
ntaux sans enduit, avec enduit de suif, ou à l'état onc- 
tueux, après un contact prolongé, est le même que celui 
qui a lieu pendant le mouvement. S'il parait en être au- 
trement pour Thuile et le saindoux, cela tient à ce que 
ces enduits, plus mous, sont exprimés en tout ou en partie 
pendant la durée du contact , et que les surfaces se trou- 
vent rapprochées de l'état onctueux. C'est donc ce dernier 
état qu'on devra considérer comme la limite commune à 
tous les enduits , et d'après lequel on pourra déterminer 
la valeur maximum du frottement au départ. 

Les expériences sur de la foote glissant sur la foute 
avec enduit de suif, et celles sur le fer glissant sur la 
fonte, les surfaces étant onctueuses, nous contirraent que 
le frottement est indépendant de l'étendue de la surface 
de contact, et qu'il n'y a pas lieu à tenir compte de l'ad- 
hérence, ainsi que la fait Coulomb; ce résultat est tout- 
à-fait conforme à ce que nous avons trouvé en i83i. Je 
dois néanmoins faire remarquer, comme an n* 107, que 
quand la surface est réduite à des arêtes arrondies, et qu'il 
y a un enduit, celui-ci se trouve exprimé par la pression, 
et les surfaces sont alors ramenées à l'état onttueux; ce 
qui n'implique pas contradiction avec la loi de l'indépen- 
dance de la surface. 

Je répète qu'en concluant des expériences ci-dessus et 
de celles qui sont relatives aux surfaces en mouvement 
les unes sur les autres, que le frottement est indépendant 
de l'étendue des surfaces , je ne prétends pas étendre cette 
loi aur cas où les pressions seraient très faibles , et com- 
parables à la cohésion propre de l'enduit, ainsi que cela 
se présente dans les mécanismes d'horlogerie. J'ai opéré 
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au contraire en me rapprochant le plus possible des cir- 
constances oii se trouvent les machines destinées à rece- 
voir et transmettre des efforts considérables , et c'est pour 
ces cas seulement qu'on doit regarder comme démon- 
trées les lois de Tindépendance de la surface et de la 
vitesse. 

TABLEAU LXXXIL 

Frottement des surfaces planes en mouvement les unes 

sur les autres. 




INDICATION 



des 



SURFACES EN CONTACT. 



Chêne sur chêne 

id 

id 

id 

id 

id 

id 

id 



ÉTAT 



SURFACES. 



id 

Hêtre sur chêne 

id 

Orme sur chêne 

id 

id 

id 

Cuir de bœuf fort, tanné, 
sur chêne 



Fer sur chêne 

id. ..,, 
id 



Enduites de savon sec . . 

id, de suif. 

id, de saindoui . . 

Onctueuses. 

Sans enduit 

Enduites de suif 

id, de saindoux . . 
Onctueuses 



Sans enduit. , 

Enduites de suif 

Onctueuses 

Enduites de savon sec. 

id. de suif. 

id, de saindoux . 
Onctueuses 



DISPOSITION 

des 6bres entre elles 

et par rapport 

au sens da moaTement. 



RAPPORT 

du 

frottement 

à la 

PRESSIOH 



Parallèles. 
id. 



Sans enduit 

Enduites et mouillées 

d'eau. 

Enduites de savon sec. . 
id. de suif 



id. 

id 

Perpendiculaires. . . . 

id, 

id, 

id. 

Les fibres des bandes frottantei 
sont Yertîcales j celles des se- 
melles sont horizontales , et 
parallèles an sens du mon- 
vement 

Parallèles 

id 

Parallèles 

id 

id 

id.. . 

Le cuir posé à plat sur le 
chêne 



Parallèles. 

id, 
id. 



0,164 
OjOjS 
o,oon 
0,108 
0,336 
o,o83 
0,07a 
0,143 



0,102 
o,o55 
0, i53 
0,137 
0,070 
0,060 

0,1 '9 
0,296 

0|a56 

0,2l4 

o,q85 



« 

O 

H 

< 

► 

oe 
H 

« 

m 
O 
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Suite du tableau LXXXII. 



INDICATION 



(les 



SURFACES ES CONTACT. 



ÉTAT 

des 
SURFACES. 



Inné sur fonte. . 
iCharine sur fonte 

id 

id 



DISPOSITION 

(les fibres entre elles 

Cl pnr rapport 

aa sens da mouvement* 



^ Lts fibres de Tnrme sont parai 

Onctueuses I j^les aa sens du mouvement. 



id 

id 

id 

id 

id 

Gaiac sur fonte 

id 

id. 

Poirier sauvage sur fonte. 

id 

id 

id 

uir de boeuf tanné , sur 
fonte 



id. 
id, 
id. 

id. 



id,... 
id. . . . 
Fonte sur fonte. 
id. . . . 
id. . . . 
id. . . . 
id. . . . 
id. . . . 



id, 
id. 



Fer sur fonte 



Sans enduit 

Enduites de suif 

id. de saindoux.. 

id. de saindoux et 

plombagine 

Enduites d^huile d'Qliv . 

id. „ d'asphalte... . 

id. de catnbouis. . 

Onctueuses 

Enduites de suif 

id. d'huile d'olives. 

Onctueuses 

Sans enduit 

Enduites de suif 

id. de saindoux. . 
Onctueuses 

Sans enduit 

Enduites et imbibe'es 

d'eau 

Enduites de suif 

id. d'huile d'olives. 

Le cuir onctueux , la 

fonte mouillée d'eau. 

Enduites et mouillées 

d'eau 

Enduites d'huile d'oliv. 

Sans enduit 

Enduites d'eau. 

id. de savon .... 

id. de suif. 

id. de saindoux . 

id. d'huile d'olives. 

Enduites de saindoux et 

plombagiue 

Onctueuses 



Par^ll^lçs,.... . 
id. 



.f f •■• • • • 



Parallèles. 



id. 

id, 
id. 
id. 
id. 
id. 



id, 
id. 



Parallèles. 



id. 
id. 
id. 



Le cuir posé à plat. 



Sans enduit 



id, 
id, 
id. 



id. 



Le cuir posé de champ . . 
id 



» 



it 



M 



» 



Les fibres du fer parallèles aii 
sens du moaTemeiit 



RAPPORT 

du 
frottement 

h la 
pRSftfioir. 



0yi35 
0,394 
0,070 
0,071 

o,o55 
0^068 
0,060 
0,095 
o,i36 

0,074 
0,076 

0|iai 

0,436 

o,o6'7 

0,060 

0,173 

0,559 

0,365 

'■?? 

,i33 




o 
o 



0,229 

0,338 
o,i35 
0,1 52 
o,3i4 

0,197 
,100 

o,ono 
0,064 

o,o55 
0,144 

Ofi94 



^ 
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INDICATION 



des 



SURFACES EN CONTACT. 



ÉTAT 

(les 
SURFACES. 




DISPOSITION 

(les libres entre elles 

cl par rupport 
uu sens du mouvement. 



RAPPORT 

du 

frulienient 

à la 

PRESSION. 



Enduiles de suif 

id. de saindoux . . 

id. d'huile d'olives. 
Enduites de cambouis. 

Sans enduit 

Enduites de suif 

id, de saindoux.. 

id. d'huile d'oliv. 

Onctueuses 

Sans enduit 

Enduites de suif. 

id, de saindoux . . 

id, d'huile d'oliv. 

id, de cambouis. . 

Onctueuses 

Sans enduit 

Enduites de suif 

id. d'huile d'olives. 
Onctueuses 



Enduites de suif 

id, d*huile d'oliv. 

Enduites de suif. 

Onctueuses 

Enduites de suif 

id, de saindoux. 

id. d'huile d'olives. 
Enduites de ciambouis.. 

Onctueuses 

Sans enduit 

Enduites de suif 

id, de saindoux.. 

id, d'huile d'olives. 

Onctueuses 

Enduites de suif 

id. de saindoux. . 

Sans enduit 

Endniteif de suif .... 



Les fibrrs 
séné du 



du fer parallèles au 
niouvemtnt 

id 



id, 
id. 
id. 
id. 
id. 
id, 
id. 



M 



N 



t> 



» 



)l 



N 



» 



U 



» 



m 



Les fils de chanvre sont 
perpendiculaires au 
sens du mouvement. 

id 

Parallèles 

id 



o,io3 

OjODO 
0,124 

Oy2oa 

0,1 o5 

0,081 

0,079 

0,109 

0,189 

0,000 

0,066 

o,i34 

o,ii5 

0,21 

o, 

0,077 

0,107 



)• 



Parallèles, 



id. 
id, 
id. 
id. 



if SFaiivfVS i 



id. 



» 




0,177 



i3 



• • 
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Suite du tableau LXXXIT. 



INDICATION 

fies 



SURFACES EN CONTACT. 



ÉTAT 

des 
SURFACES. 



DISPOSITION 

fies fibres entre elles 

et par rapport 
au sens du mouvement. 



iives. 



Enduites de saindoux el 

Bronze sur fer 1 plombagine 

id I id, d'huiled'oli 

id 

raîac sur bronze 

id 

id 

^uir de bœuf tanne, sur 

bronze 

id 



id. 
id. 
id. 



id 

IFonte sur bronze. 

id 

id 

id 

id 

|Fer sur bronze - . 

id. ... 

id 

id 

id 

id 

Acier sur bronze . 

id 



id, 



bid: 
id 
îur bronze. 



Onctueuses 

Enduites de suif 

id. d'huile d'olives 
Onctueuses 



)t 



w 



Enduites de suif 

id. d'huile d'olives. 

Le cuir onctueux , le 

bronze mouillé d'eau. 

Enduites de suif 

id. d'huile d'olives. 
Le cuir onctueux , le 
bronze mouillé d'eau 

Sans enduit 

Enduites de suif. 

id, de saindoux.. . 
id. d'huile d'olives. 

Onctueuses 

Sans enduit 

Enduites de suif 

id. de saindoux. . . 
id. d'huile d'olives. 
id. de cambouis.. . 

Onctueuses 

Sans enduit 

Enduites de suif. ...... 

id d'huile d'olives. 
id. de saindoux et 

plombagine 

Enduites de cambouis. . 

Sans enduit 

Enduites d'huile d'oliv. 
Onctueuses [ 



Le cuir posé à plat 
id 



id. 



Le cuir posé de chau\p . 
id 



id. 



n 



» 



u 



n 



n 



n 



t) 



>• 



)) 



» 



n 



RAPPORT 

du 

frottement 

à la 

PRBSSIOV. 



0,089 
0,072 

o, 166 
0,082 
o,o53 
0,146 

0,241 
0,191 

0,285 
o,i38 
o, i35 

0,244 
0,147 
o,o85 
0,0^0 
0,007 
0,1 3a 
0,172 
o, io3 
0,075 
0,078 
0,168 
o, 160 
0,1 52 
o,o56 
o,o53 

0,067 
0,170 
0,201 
o,o58 
o. i34 






< 
> 
K 
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« 
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TABLEAU LXXXIII. 

Frottement des surfaces planes lorsqu'elles ont été quel- 
que temps en contact. 



Chêne sur chêne. . 

id 

id 

iVf...... 

id 



INDICATION 

des 



SURFACES El? COWTàCT. 



id 

Hêtre sur chêne 

Orme sur chêne 

id 

id ^. . 

Cbanvre en brins sur 

chêne 

Orme sur orme 

Chêne sur orme 

id 



Fer sur chêne 
id.. 



Fonte sur chêne 

id 

id 

id 

id 

Cuivre sur chêne 

Charme sur fonte. 

id 

uir de bœuf tanne' , sur 
fonte 

id 

id 

id 



■C 



id. 



ÉTAT 

des 
SURFACES. 



Enduites de savon sec. . 

id, de suif 

Onctueuses. 

Enduites de suif 

Onctueuses 

Sans enduit 

Onctueuses 

id 

Enduites de savon sec. . 

id. de suif 

Enduites et mouillées 

d'eau 

Enduites de savon sec. . 

Sans enduit 

Enduites de suif 

id, et mouille'es 

d'eau 

Enduites de suif 

Enduites et mouillées 

d'eau 

Enduites de suif 

id. d'huile d'olives. 

Onctueuses 

id. de saindoux . 

Enduites de suif 

id 

id. de saindoux. . . 
Enduites et mouillées 

d'eau 

id 

Enduites d'huile d'oliv. 

id 

Le cuir onctueux , la 
fonte mouillée d'eau. 



DISPOSITION 

(les fibres entre elles 

et pur rapport 

au sens du monvement. 



RAPPORT 

da 

frotlcmcni 

h la 

PRESSION. 



Parallèles 

id 

id 

Perpendiculaires 

id 

Bois debout sur bois à 

plat 

Parallèles 

id 

id 

id 

Perpendiculaires 

Parallèles 

id 

id 

id 

id 

n 
»i 
11 

w 

Parallèles 

id 

Le cuira plat 

Le cuir de champ 

Le cuir à plat 

Le cuir de champ 

Le cuir à plat 



o 

G 

o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 



o 
o 
o 

o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 
o 



44o 

i64 
3go 

2S4 

3i4 



33o 

4.. 

142 

869 

217 

376 
178 

64q 

108 

646 

100 
100 

100 

100 
100 

i3i 
i36 

6a I 
6i5 
12a 
127 

0,267 



«A 

K 
O 

H 

> 

es 



102 NOUVELLES EXPERIENCES SUR LE FROTTEMENT. 



Suite du tableau LXXXIII, 



INDICATION 

des 
SURFACES EiV CONTACT. 

ê 


ÉTAT 

S URFACE S. 


DISPOSITION 

des fibres entre elles 

et par nippon 

au senf du monveuieni. 


RAPPORT 

du 

frollement 

2k la 

PREftSIOV. 


• 

m 
as 


H 

CK 
PS 

« 
PB 




Orme sur fonte 

Fonle sur fonte . 

l'd 


Onctueuses 


Parallèles 


o 008 




Sans enduit . 

Enduites de suif. 

Sans enduit 


>• 

M 
M 
M 
II 
» 
>l 
» 
M 
II 
M 
II 

II 


0, 102 
0,100 i 

100 


Fer sur fonle 


i'd 


Enduites de suif. 

id. d'b uile d'olives . 
Onctueuses 


id 

îd 

Acier sur fonte . 

Cuivre jaune sur fonte . . 

Bronze sur fonte 

Fonte sur fer 


o,ii3 
0,118 
0,108 
io3 


U CQ e»t dJ 
même quand 
le«surlace*MniS 
réduites à deM 


Enduites de ftuif 

id 


id 


">'"*; ! «rèUt arroo- 
, 1 06 ai». 

0, 100 

0, 100 

l3'7 


id 


id 


id. de saindoux.. . 
Sans enduit 


Fer sur fer.'. . . . 

id 

Bronze sur bronze 


Enduites de suif 

id. d'huile d'olives 
ou onctueuses. 


0, m6^ ' 

0,164 


1 



«■ • 
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NOTE 

Sur r influence que la résistance dçs galets de direction peut 

exercer sur la marche du traîneau. 

On a vu au n<* 68 que , d'après des observations répétées , l'effort maximum 
qu'il suffit d'exercer pour faire appuyer les galets sur l'un ou l'autre des fluides , 
quand le traîneau est en mouvement, est au plus de 25 kilogrammes. 

Le diamètre des galets est e'gal à . . o"*,a4i » 

Le diamètre de leur axe est égal à 0*^,0055. 

Cet axe est en'acier et tourne sur des coussinets du cuivre jaune , il était cons- 
tamment enduit d'huile d'olives, et nous pouvons admettre , d'après le ta- 
blan LXXXII , que le rapport du frottement à la pression est pour cet axe 
égal à o,o6. D'après ces données, la résistance maximum que l'appareil de 
direction puisse opposer au mouvement du traîneau, en tenant compte du 
frottement de glissement des axes sur leurs coussinets et du frottement de rou- 
lement des galets sur les guides , sera donnée par la formule (i) ' 

AP Pr 

dans laquelle 

F est la résistance cherchée ; 

A c= o,oo35 un coefficient constant relatif au roulement de la fonte sur le fer ; 

P = 25 kilogrammes la pression maximum des galets sur les guides ; 

R z=. o'",i2o5 le rayon des galets ; 

r = o"',oo275 le rayon de l'axe des galets ; 

/':=• o,o6 le rapport du frottement à la pression pour un axe en acier sur 

coussinets de cuivre. 

En faisant les substitutions numériques dans cette formule , on trouve , 

F = o*,725 + o*,334 = o*,759. 

Nous négligeons d'ailleurs ici le frottement du galet sur son pivot inférieur, 
lequel n'étant du qu'au poids du galet, égal à 2^,70, ne produit pour chacun 
qu'une résistance égale au plus à 0^,00024* 



(1) Lilhographîe des leçons de macliincs données en i83a aux Élèves de l'École d'application 
de l'artillerie et dn génie , par M. Poncelet, section III , n<M 4^ et47> 



I04 NOTE. 

Or, dans le cas d'une pression de 2000 kilogrammes , et pour des substances 
pour lesquelles le rapport du frottement à la pression serait 9,07 , le frotte- 
ment aurait pour valeur i4o kilograinmes , et la résistance maximum opposée 
par les galets ne serait pas égale à 0,006 du frottement. 

On voit donc qu'en la négligeant dans tous les cas, nous ne pouvons pas 
commettre une erreur comparable à celle que la nature même des expériences 
peut donner. 



FIN DE LA NOTE. 
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